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H.  C.  Dibbits,  Over  oplosbaarheid  en  dissociatie  van  bicarbonas  ammoniae ;  —  D.  J. 
CoSTER,  Eene  eigenaardige  bladontwikkeling. 

Berichten. 


H.  C.  Dibbits,  OVER  OPLOSBAARHEID  EN  DISSOCIATIE  VAN  BICARBONAS 

ammoniae. 


Als  aanhangsel  tot  het  vroeger  door  mij  meegedeelde  omtrent  de  disso¬ 
ciatie  van  ammoniazouten  in  oplossing  {Maandblad,  Jaarg.  I  en  II),  wil  ik 
nog  de  volgende,  reeds  vóór  eenige  jaren  door  mij  verrichte  proeven  ver¬ 
melden  omtrent  de  oplosbaarheid  van  bicarbonas  ammoniae^  waaruit  blijkt, 
dat  ook  dit  zout,  wanneer  het  in  water  is  opgelost,  reeds  bij  lage  tempe¬ 
raturen  zeer  merkbaar  gedissocieerd  is. 

Ik  bereidde  eene  ruime  hoeveelheid  van  het  zont  door  koolzure  ammonia 
uit  den  handel  op  te  lossen  in  water  van  40"^  —  50°  en  gedurende  het  af¬ 
koelen  een  stroom  van  koolzuur  door  deze  oplossing  te  voeren.  Zoo  verkreeg 
ik  geheel  doorzichtige,  soms  (wanneer  het  doorvoeren  van  koolzuur  nog 
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tijdens  de  afkoelino-  werd  afgebroken)  vrij  groote  kristallen,  die,  na  tusschen 
filtreerpapier  gedroogd  te  zijn,  in  eene  goed  sluitende  flesch  bewaard  wer¬ 
den.  Ook  zonder  het  doorvoeren  van  koolzuur  zet  de  warm  verzadigde  op¬ 
lossing  van  het  handelszout  kristallen  van  bicarbonas  ammoniae  af,  doch 
de  hoeveelheid  daarvan  is  dan  iets  geringer. 

De  kristallen  behoorden  tot  het  rhombische  stelsel  en  bezaten  den  door 
G.  Eose  en  Deville  beschreven  vorm  (Eammelsberg,  Krystallogr.  Chemie^ 
Seite  152).  Hunne  zamenstelling  werd  uitgedrukt  door  de  formule 
(NH^)HC03,  blijkens  de  volgende  analysen,  wier  vermelding  tevens  strek¬ 
ken  kan  om  den  graad  van  nauwkeurigheid  der  bepalingen  te  beoordeelen. 

!•  TT.  ITT.  IV.  Gemiddeld.  Berekend. 

C03  .  .  55,26  .  .  55,64  .  .  55,41  .  .  55,88  .  .  55,55  .  .  .  55,70 

NH^  .  21,51  .  .  21,51  .  .  21,43  .  .  21,40  .  .  21,46  .  .  .  21,52 

H^O . ' .  22,99  .  .  .  22,78 

100,00  .  .  .100,00 

De  koolzuur- bepalingen  I.,  II.  en  III.  geschiedden  op  de  volgende  wijze, 
[n  een  glazen  kolfje  met  dubbel  doorboorde  kurk,  voorzien  van  eene  nauw 
uitgetrokken  trechterbuis  en  een  tweede  buisje  ter  afvoering  van  het  kool¬ 
zuur,  werd  eene  afgewogen  hoeveelheid  zout  door  verdund  zwavelzuur  ont¬ 
leed  en  het  ontwijkende  koolzuur,  na  door  chloorcalcium  gedroogd  te  zijn, 
in  eene  buis  met  natronkalk  opgevangen  en  gewogen.  De  bepaling  IV.  ge¬ 
schiedde  door  precipitatie  met  chloorbaryum  en  ammonia;  het  koolzuur  werd 
dus  als  koolzure  baryt  gewogen. 

De  ammoniak-bepalingen  I.,  II.  en  III.  geschiedden  door  het  zout  in  een 
schuin  gehouden  kolfje  met  langen  hals  door  zoutzuur  te  ontleden,  de  op¬ 
lossing  in  eene  platina-schaal  op  een  waterbad  te  vertiampen,  het  terug¬ 
blijvende  chloorammoninm  ter  verwijdering  der  laatste  sporen  zoutzuur,  naar 
het  voorschrift  van  H.  Kose,  een  of  twee  malen  met  een  paar  droppels  water 
te  bevochtigen,  weder  op  het  waterbad  te  droogen  en  het  chlooramraonium 
te  wegen  1).  De  bepaling  IV.  geschiedde  door  het  zout  als  boven  in  chloor- 
ammonium  te  veranderen,  met  platinachloride  neer  te  slaan,  het  neerslag 
te  gloeien  en  als  platina  te  wegen. 


1)  Uit  mijae  vroe^rer  meegedeelde  proeven  omtrent  de  ontleding  van  chloorammoninm 
door  water  volgt,  dat  deze  wijze  van  ammoniak-bepaling  steeds  een  gering  te  kort  moet 
geven,  daar  bij  de  bevochtiging  met  water  een  deel  van  het  chloorammoninm  gedissocieerd 
Zal  worden;  er  Zal  eerst  een  weinig  ammoniak,  daarna  bij  het  droogen  een  weinig  zontzunr 
verdampen.  Ik  verkreeg  dan  ook  nooit  een  volkomen  constant  gewicht,  in  dien  zin,  dat, 
na  elke  bevochtiging  met  v'ater  en  herhaalde  drooging  op  het  waterbad,  het  gewicht  we¬ 
der  een  gedeelte  van  een  milligram  was  afgenomen.  Dit  verschijnsel  was  het  juist,  hetwelk 
het  eerst  mijne  aandacht  vestigde  op  de  dissociatie  van  chloorammoninm.  Toch  geloof  ik 
dat  de  vermelde  ammoniak-bepalingen,  even  als  de  verder  volgende,  eene  voor  dit  doel 
voldoende  nanwkenrigheid  bezitten,  gelijk  ook  blijkt  nit  de  overeenkomst  van  IV.  (de  be¬ 
paling  als  platina)  met  I.,  II.  en  III.  Al  deze  proeven  had  ik  trouwens  reeds  verricht  eer 
ik  de  vroeger  meegedeelde  onderzoekingen  over  dissociatie  van  amraoniazouten  aanving. 


Het  water  werd  uit  het  verschil  bepaald. 

Bicarbonas  ammoniae  verdampt  reeds  bij  de  gewone  temperatuur.  0,65 
Gram  goed  gevormde  kristallen  (niet  tot  poeder  gewreven),  die  ik  in  eene 
platina-schaal,  voor  het  invallen  van  stof  met  een  stuk  filtreerpapier  bedekt, 
in  een  op  het  noorden  liggend  vertrek  bewaarde,  waren  na  vijf  maanden 
(Mei — Oct.)  geheel  verdampt,  zonder  eenig  zichtbaar  residu  achter  te  laten. 
Of  het  zout  daarbij  ook  ontleed  wordt,  heb  ik  niet  onderzocht. 

De  oplosbaarheid  nu  van  dit  zout  bepaalde  ik  zooveel  mogelijk  met  in¬ 
achtneming  der  voorzorgen,  door  Prof.  G.  J.  Mulder  in  zijne  Geschiedenis 
mn  het  scheikundig  gehouden  water  (bladz.  12  etc.)  aanbevolen.  Het  volgende 
moge  omtrent  de  wijze  van  proefneming  nog  vermeld  worden. 

Voor  de  bepalingen  bij  O*'  werd  door  schudden  in  eene  gesloten  flesch 
eene  bij  10®  ongeveer  verzadigde  oplossing  van  het  zout  bereid;  na  bezin- 
king  werd  het  heldere  vocht  snel  overgeschonken  in  twee  kleine  fieschjes, 
die,  bijna  geheel  gevuld,  zorgvuldig  gesloten  en  met  eene  blaas  dicht  ge¬ 
bonden  werden,  en  daarop  in  een  grooten  bak  geheel  met  smeltend  ijs  wer¬ 
den  omgeven.  De  temperatuur  van  den  kelder,  waarin  de  bak  met  ijs  ge¬ 
plaatst  was,  was  en  bleef  omstreeks  5”,  terwijl  het  ijs,  zoo  noodig,  werd 
aangevuld.  Na  vijf  dagen  werden  de  fleschjes  uit  het  ijs  genomen  en  ge¬ 
opend;  in  beide  hadden  zich  kristallen  afgezet,  l’ij  de  opening  ontweek  een 
weinig  koolzuur,  merkbaar  aan  de  ontsnapping  van  gas.  Uit  ieder  fleschje 
werd,  onmiddellijk  na  de  opening,  een  gedeelte  der  oplossing  gebruikt  ter 
bepaling  van  het  koolzuur,  een  ander  gedeelte  ter  bepaling  der  ammoniak. 
Het  koolzuur  werd  bepaald  door  uitdrijven  met  verdund  zwavelzuur  en  op¬ 
vangen  in  twee  buizen  met  natronkalk,  waarvan  de  tweede  niets  in  gewicht 
toenam ;  de  ammoniak  werd  bepaald  als  chloorammonium. 

Dit  het  eerste  fleschje  gaven 

I.  a.  13,727  gram  oplossing  ....  0,8069  gram  CO*. 

'  1.  h,  9,767  „  „  ....  0,7274  „  NH^Cl. 

Uit  het  tweede  fleschje  gaven  , 


II.  a.  13,849  gram  oplossing . 0,8154  gram  CO*. 

II.  h.  11,800  „  „  ....  0,8805  „  NH^Cl. 


Berekent  men  het  zout  als  (NH‘‘)HCO^  zoo  volgt  uit  de  twee  koolzuur- 
bepalingen : . 

I.  a,  100  deelen  water  lossen  bij  0''  op :  .  .  1 1,80  deelen  zout. 

II.  a.  100  „  .  .  I]j82  „  ,, 

Gemiddeld  11,81  deelen  zout. 

en  uit  de  twee  ammoniak-bepalingen : 


\.  h,  100  deelen. 
11.  h.  100  „ 


water  lossen  bij  0”  op : 


55  yy 


12,36  deelen  zout. 
12,38  „ 


55 


Gemiddeld  12,37  deelen  zout. 
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Men  ziet,  dat  de  koolzuur- bepalingen  een  kleiner  getal  voor  de  oplos¬ 
baarheid  opleveren  dan  de  ammoniak-bepalingen,  terwijl  toch  de  twee  kool- 
zuur-bepalingen  onderling  zeer  goed  overeenstemmen,  en  even  zoo  de  twee 
ammoniak-bepalingen  onderling.  Uit  de  gegevens  der  beide  proeven  volgt, 
dat  10  gram  der  bij  verzadigde  oplossing  bevatten; 

I.  0,5878  gram  CO^  en  0,2367  gram  NH^ 

II.  0,5888  „  „  „  0,2371 

Gemidd.  0,5883  gram  CO"  en  0,2369  gram  NH^. 

0,2369  gram  zouden  vereischen  0,6131  gram  CO^;  er  werd  dns 

0,6131 — 0,5883  •-=  0,0248  gram,  d.  i.  4,05  pCt.,  CO^  te  weinig  gevonden 
in  de  oplossing.  Daarentegen  ontweek  er  koolzuur  bij  het  openen  der  flesch- 
jes,  onder  eene  grootere  drukking  dan  die  van  den  dampkring.  Daar  nu  ' 
geen  koolzuur  ontwijken  kan,  hetwelk  niet  vooraf  in  vrijen  staat  aanwezig 
is,  zoo  volgt  uit  de  genoemde  cijfers,  dat  bicarhonas  ammoniae  in  oplossing 
reeds  bij  0"  gedeeltelijk  ontleed  is. 

Tot  dezelfde  gevolgtrekking  —  dat  namelijk  het  zout  in  oplossing  ge¬ 
deeltelijk  ontleed  is  —  leiden  de  oplosbaarheids-bepalingen  bij  temperaturen 
boven  O'’.  Deze  geschiedden  door  eene  overmaat  van  het  zout  met  water  te 
schudden  in  een  nagenoeg  geheel  gevuld  en  gesloten  fleschje,  na  bezinking 
af  te  schenken  en  weder  koolzuur  en  ammoniak  te  bepalen,  elk  in  een  af¬ 
zonderlijk  deel  van  dezelfde  oplossing.  De  koolzuur-bepaling  geschiedde  steeds 
onmiddellijk  na  het  openen  van  het  fleschje,  door  ontleding  met  verdund 
zwavelzuur  en  op  van  ging  van  het  koolzuur  in  natroukalk.  Eene  tweede  ge¬ 
wogen  buis  met  natronkalk,  die  tot  controle  diende,  nam  nimmer  meer  dan 
1  milligram  in  gewicht  toe;  ik  had  dus  zekerheid,  geen  koolzuur  verloren 
te  hebben.  De  ammoniak  werd,  mede  zoo  snel  mogelijk,  in  chloorammonium 
veranderd  en  als  zoodanig  gewogen.  Voor  temperaturen  beneden  20®  werd 
het  fleschje,  waarin  de  verzadigde  oplossing  bereid  werd,  geplaatst  in  een 
vertrek,  waarvan  de  teasperatuur  zoo  gelijkmatig  mogelijk  maar  steeds  eenig- 
zins  klimmende  was;  oververzadiging  -werd  zoodoende  vermeden.  Het  schud¬ 
den  geschiedde  met  eene  'kurkentang  en  werd  bij  elke  proef  met  kleine 
tusschenpoozen  eenige  uren  voortgezet.  Voor  temperaturen  boven  20°  werd 
gebruik  gemaakt  van  een  waterbad,  door  eene  kleine  vlam  verwarmd,  waarbij 
ook  zorg  werd  gedragen,  dat  de  temperatuur  eer  iets  klimmende  dan  dalende 
was,  terwijl  het  fleschje  zich  tot  aan  den  hals  onder  water  bevond  en  onder 
water  werd  geschud.  Als  juiste  temperatuur  werd  steeds  de  temperatuur  der 
oplossing  zelve  genomen. 

Dij  het  openen  van  het  fleschje  ontweek,  bij  alle  bepalingen,  koolzuur, 
hetwelk  zich  blijkbaar  onder  eene  grootere  drukking  in  de  oplossing  be¬ 
vond;  boven  20°  gebeurde  het  zelfs  meermalen,  dat  de  kurk  met  een  slag 
van  het  fleschje  afsprong,  waardoor  verscheidene  bepalingen  mislukten.  Om 
die  leden  moeh  ik  het  opgeven,  de  oplosbaarheid  te  bepalen  bij  temperaiu- 
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ren  hooger  dan  omstreeks  25'^,  daar  de  groote  drukking  van  het  koolzuur 
het  onmogelijk  maakte,  het  fleschje  op  de  gewone  wijze  met  eene  kurk  ge* 
sloten  te  houden. 

Gelijk  ik  reeds  opmerkte  volgt  uit  het  ontwijken  van  koolzuur  onder  eene 
grootere  drukking  dan  die  van  den  dampkring,  dat  dit  koolzuur  zich  in 
vrijen  staat  in  de  oplossing  bevindt;  en  bevindt  zich  koolzuur  in  vrijen 
staat  in  de  oplossing,  zoo  is  het  zout  gedeeltelijk  ontleed.  Naarmate  de 
temperatuur  hooger  was,  nam  de  spanning  van  het  koolzuur  toe  en  ontweek 
daarvan  meer  bij  het  openen  van  de  flesch,  en  daarmede  overeenkomstig 
werd  ook,  in  verhouding  tot  de  ammoniak,  minder  koolzuur  in  de  oplossing 
gevonden.  Daaruit  volgt,  dat  die  gedeeltelijke  ontleding  toeneemt  met  het 
klimmen  der  temperatuur,  dat  het  zout  dus  gedissocieerd  is. 

De  gegevens  van  al  mijne  bepalingen,  tot  meerdere  duidelijkheid  van  het 


overzicht  gereduceerd 

op  10  gram 

der 

verzadigde  oplossing,  zijn  de  vol 

gen de  : 

Nommer 

der 

Proef, 

Tempera¬ 

tuur. 

10  grai 

n  verzadigde  oplossing  gaven: 

CO*. 

NlDCl. 

NH3.  . 

1  .  . 

.  0«  . 

.  .  0,5878  gram  . 

.  .  0,7148  gram  = 

0,2367  gram. 

2  .  . 

.  0’’  . 

.  .  0,5888 

>3 

.  .  0,7462  „  = 

0,2371  „ 

3  .  . 

.  7'h9  . 

.  .  0,7008 

33 

.  .  0.8893  „  = 

0,2826  „ 

4  .  . 

.  10", 9  . 

.  .  0,7537 

33 

.  .  0,9654  „  -- 

0,3068  „ 

5  .  . 

.  150,7  . 

.  .  0,8354 

33 

.  .  1,0968  „  = 

0,3485  „ 

6  .  . 

.  200,8  . 

.  .  0,9229 

33 

.  .  1,2098  „ 

0,3844  „ 

7  .  . 

.  220,7  . 

.  .  0,95l3 

33 

.  .  1,2581  „  = 

0,3998  „ 

8  .  . 

.  250,5  . 

.  .  1,0159 

33 

.  .  1,3634  „ 

0,4332  „ 

Uit  deze 

gegevens 

heb  ik  de  vol 

gende 

tabel  berekend : 

Oplosbaarheid  in  100  dia  water  CO^ 

Nommer  afgeleid  uit:  te  weinig  JIol.  CO* 


der 

Tempera¬ 

-^****' 

iiii 

in  perc.  van 

op  1000 

Proef. 

tuur. 

de  Ntl3.bepal. 

de  CU*-bepal, 

het  CO*. 

mol.  NH3. 

1  .  . 

0”  . 

.  .  12,36  .  . 

.  11,80  .  . 

.  4,03  .  . 

.  960 

2  .  . 

0“ 

.  .  12,3S  .  . 

.  11,82  .  . 

.  4,06  .  . 

.  960 

3  .  . 

7°, 9  . 

.  .  15,12  .  . 

.  14,39  .  . 

.  4,19  .  . 

.  958 

4  .  . 

.  10",9  . 

.  .  16,63  .  . 

.  15,65  .  . 

.  5,07  .  . 

.  949 

5  .  . 

.  15", 7  . 

.  .  19,33  .  . 

.  17,65  .  . 

.  7,40  .  . 

.  926 

6  .  . 

.  20", 8  . 

.  .  21,75  .  . 
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deze  proeven  niet  alleiden  om  de  beide  volgende  redenen.  Ten  eerste  is  het 
onzeker,  met  uitzondering  van  koolzuur,  welke  de  ontledingsproducten  zijn ; 
of  het  zout  zich  splitst  in  koolzuur,  ammoniak  en  water,  dan  wel  in  kool¬ 
zuur,  neutralen  carbonas  ammoniae  en  water,  dan  wel  op  eene  andere 
wijze  ontleed  wordt,  is  onbekend,  en  daarom  laat  zich  uit  de  verhouding 
tusschen  ammoniak  en  koolzuur  in  de  oplossing  de  hoeveelheid  ontleed  zout 
niet  berekenen.  De  tweede  reden  ligt  in  de  wijze  van  proefneming.  Ik 
bepaalde,  terstond  na  de  opening  van  het  fleschje,  het  koolzuur  en  de  am¬ 
moniak  in  de  oplossing;  een  deel  van  het  vrije  koolzuur  was  ontweken, 
maar  de  oplossing  zal  hoogstwaarschijnlijk  nog  vrij  koolzuur  en  mogelijk 
ook  vrije  ammoniak  bevat  hebben;  hoeveel  koolzuur  en  hoeveel  ammoniak 
vrij  en  hoeveel  gebonden  waren,  volgt  uit  mijne  proeven  niet,  daar  van 
beide  slechts  de  totale  hoeveelheid  bepaald  werd. 

De  twee  laatste  kolommen  echter  der  laatste  tabel  doen  duidelijk  uitko¬ 
men,  dat  de  verhouding  tusschen  ammoniak  en  koolzuur  in  de  oplossing  bij 
het  klimmen  der  temperatuur  steeds  afnemende  is.  Nemen  wij  voor  een 
oogenblik  de  hoeveelheid  ontweken  koolzuur,  in  percenten  uitgedrukt,  als 
maat  voor  de  dissociatie  aan,  dan  zien  wij,  dat  de  dissociatie  met  de  tem¬ 
peratuur  regelmatig  toeneemt.  Hoe  hooger  de  temperatuur  is,  des  te  meer 
is  er  derhalve  van  het  zout  ontleed.  De  genoemde  maat  is  evenwel  waar¬ 
schijnlijk  nog  te  klein.  Neemt  men  aan,  dat  bij  het  óverschenken  van  de 
verzadigde  oplossing  onmiddellijk  na  het  openen  van  het  fleschje,  vóór  dat 
de  bepalingen  een  aanvang  namen,  geen  ammoniak  ontweken  is,  en  dat, 
wat  waarschijnlijk  is,  het  vrije  koolzuur  slechts  gedeeltelijk  ontweken,  dus 
ten  deele  nog  in  de  oplossing  aanwezig  was,  dan  volgt  daaruit,  dat  de 
hoeveelheid  ontleed  zout  in  werkelijkheid  nog  grooter  zou  zijn  dan  uit  de 
twee  laatste  kolommen  blijkt. 

Ook  uit  de  proeven  van  Berthelot  1)  over  de  warmte-werking  der  op¬ 
lossingen  van  carbonas  en  bicarbonas  ammoniae  bij  het  vermengen  met  de 
carbonaten  of  bicarbonaten  van  potasch  en  soda  schijnt  te  volgen,  dat  bi¬ 
carbonas  ammoniae  in  oplossing  gedeeltelijk  ontleed  is. 

Ten  slotte  wil  ik  hier  nog  een  paar  feiten  in  herinnering  brengen,  die 
aantoonen,  dat  ook  bicarbonas  potassae  en  bicarbonas  sodae  in  oplossing 
gedeeltelijk  ontleed  zijn.  H.  Rosé  2)  heeft  reeds  aangegeven,  dat  beide 
bicarbonaten,  in'  water  opgelost,  bij  de  gevone  temperatuur  met  sterk  zwa¬ 
velzuur  en  vaste  potasch  onder  eene  klok  geplaatst,  allengs  koolzuur  ver¬ 
liezen.  A.  D.  VAN  Riemsdijk  3)  vond  evenzoo,  dat  beide  bicarbonaten  in 
vochtigen  toestand  —  dus  gedeeltelijk  opgelost  —  bij  het  droogen  bij  de 
gewone  of  bij  weinig  verhoogde  temperatuur  een  weinig  koolzuur  verliezen. 


1)  Compt,  rend.  16  Oct.  Ib7l. 

2)  Pogo.  Ann.  31,  S.  149. 

I 

ó)  De  scheikundige  icerking  der  war  uit  e  op  anorg.  verbindingen,  81  ea  70. 
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terwijl  beide  zouten  in  droogen  toestand  eerst  bij  eene  hoogere  temperatuur 
ontleed  worden.  Uit  de  oplossing  nu  kan  geen  koolzuur  ontwijken,  tenzij 
dit  koolzuur  vrij  en  het  zout  dus  gedeeltelijk  ontleed  is.  Daaruit  volgt, 
dat,  zoo  men  kristallen  van  bicarbonas  potassae  of  van  bicarbonas  sodae 
bij  het  droogen  met  de  lucht  in  aanraking  laat.  de  aan  de  kristallen  aan¬ 
hangende  moederloog  steeds  een  w^einig  koolzuur  verliezen  zal,  waardoor 
de  kristallen  aan  de  oppervlakte  met  een  weinig  neutraal  carbonaat  bedekt 
worden.  Het  neutrale  kaliura-carbonaat  neemt  voorts  water  uit  den  dampkring 
op,  en  daardoor  is  het  moeielijk  door  enkel  persen  het  zout  geheel  droog 
te  krijgen.  Bij  drooging  in  drooge  lucht  zal  evenzoo  koolzuur  ontwijken. 

Ik  vond  dit  bevestigd  voor  bicarbonas  potassae.  Toen  ik  het  zout,  dat  vol¬ 
komen  vrij  was  van  zwavelzuur  en  chloor,  in  koolzuur-houdend  water  om¬ 
kristalliseerde  en  de  verkregen  kristallen,  na  tusschen  filtreerpapier  geperst 
te  zijn,  boven  zwavelzuur  droogde,  verkreeg  ik  bij  drie  bepalingen : 

I 

Gloeiverlies.  Koolzuur  1). 

I.  .  .  31,15  pCt.  .  .  .  40,93  pCt. 

II.  ...  31,08  „  .  .  .  4-2,02  „ 

'  III.  .  .  .  31,40  „  .  .  .  42,36  „ 

Berekend  .  .  31,00  pCt.  .  .  .  44,00  pCt. 

Dus  was  er  steeds  te  weinig  koolzuur  en  te  veel  water. 

Toen  ik  echter  de  versch  bereide  kristallen  bij  de  gewone  temperatuur 
droogde  in  een  droom  van  droog  koolzuur,  gedurende  driemaal  24  uren  aan¬ 
gehouden,  verkreeg  ik: 


Gloeiveriies.  Koolzuur. 

31,00  pCt.  .  .  .  43,72  pCt 

dus  zeer  na  met  de  berekende  hoeveelheden  overeenstemmende. 

Gekristalliseerdeu  bicarbonas  potassae  (en  waarschijnlijk  ook  bicarbonas 
sodae)  kan  men  dus  slechts  in  eene  atmospheer  van  koolzuur  droogen,  zoo 
men  verlies  van  koolzuur  en  dus  ontleding  van  het  zout  geheel  wil  tegen¬ 
gaan.  Bij  de  bepaling  van  de  oplosbaarheid  dezer  zouten  heeft  men  dezelfde 
moeielijkheid  te  wachten  door  het  ontwijken  van  koolzuur  als  bij  bicarbonas 
ammoniae. 

Amsterdam,  Sept.  1873. 


1)  Bepaald  door  uitdrijven  met  verdund  zwavelzuur  en  opvangeu  in  aatronkalk. 


s 


D.  J.  Coster,  eene  eigenaardige  bladontwikkeling. 

Een  stuk  van  een  zoogenaamden  rnierik-wortel  (Radix  Armnraciae)  uit 
den  handel  werd,  om  te  gelegener  tijd  den  bouw  daarvan  mikroskopiscli  te 
bestudeeren,  in  een  ledig  bakje  in  eene  gesloten  kast  bewaard.  Na  eenigen 
tijd  de  kast  openend,  vond  ik  aan  een  der  uiteinden  van  het  langwerpig 
stuk  zeer  langgesteelde  bladeren  uitgesproten,  met  betrekkelijk  kleine,  lang- 
werpig-eironde  bladschijven,  met  nog  ongekleurd  chlorophyi  („  chlorotisch”). 
Ik  had  dit  te  minder  verwacht,  wijl  zich  aan  dat  uiteinde  iets  meer  bevond 
van  de  zoogenaamde  hoofdvormige  verdikkingen,  waaruit  gewoonlijk  bij  den 
gekweekten  rnierik-wortel  de  bladeren  plegen  uit  te  spruiten.  Daardoor  dus 
ontwaarde  ik,  dat  dit  stuk,  hoewel  ver  achter  die  hoofdvormige  verdikking 
afgesneden  en  overigens  uitwendig  geen  spoor  van  bladschubben  of  knop- 
vorming  vertoonend,  toch  door  die  bladvorming  aan  zijn  uiteinde  zijn  ka¬ 
rakter  als  onderaardschen  stengel  verried.  Ik  onttrok  toen  den  schijnbaren 
wortel  aan  de  kans,  om  levend  ten  grave  te  dalen,  en  verplaatste  hem 
in  het  volle  licht  op  de  tafel  mijner  studeerkamer,  (die  naar  het  zuiden 
ligt),  in  een  kom,  gevuld  met  water,  waarvan  ik  telkens  het  verlies  zoover 
bijvulde,  dat  alleen  de  bovenzijde  van  het  ruim  1  decimeter  lange  stuk 
boven  water  bleef,  zoodat  dus  al  het  overige  van  de  nagenoeg  rolronde  op¬ 
pervlakte  met  water  omringd  was.  Terwijl  zich  nu  van  alle  zijden  uit  die 
oppervlakte  en  met  name  aan  de  onderzijde  van  het  stuk,  waar  het  namelijk 
met  den  bodem  der  kom  in  aanraking  was,  eene  menigte  fijne  bij  wortels 
vormden,  sproten  aan  het  voorste  gedeelte,  ter  plaatse,  waar  zich  reeds 
vroeger,  bij  het  verblijf  in  het  droge  en  duister,  de  bladeren  vertoond  had¬ 
den,  kleine  knopvorraige  verhevenheden  uit,  uit  elke  waarvan  ik  bladbun- 
dels  zag  uitschieten  en  oprijzen,  die  ten  slotte  zoo  welig  groeiden,  dat  zij 
deels  bijeengebonden,  deels  afgesneden  moesten  worden,  omdat  zij  mij  te 
veel  van  het  daglicht  op  mijne  schrijftafel  wegnamen.  Bovendien  moest  ik 
die  bladmassa  steunen,  omdat  zij  door  hare  zwaarte  het  stuk,  in  de  kom 
gelegen,  met  uitwipping  dreigde.  Zij  leefde  door  het  steeds  toegevoerd 
water,  den  dampkring  en  de  voorraadmassa  van  voedingstoffen,  in  het  sten¬ 
gel-  of  wortelstok-fragrnent, —  zoo  als  ik  het  bedoelde  stuk  nu  liever  noem  — 
voorhanden. 

Dit  alles  werd  opgemerkt  sedert  het  begin  van  Augustus  en  gaf  mij  ruim¬ 
schoots  gelegenheid,  tot  heden,  5  November,  de  zeer  eigenaardige  blad¬ 
ontwikkeling  gade  te  slaan,  die  ik  belangwekkend  genoeg  vond,  om  —  met 
vertooning  van  het  besproken  exemplaar  — >  er  in  de  natuurkundige  sectie 
van  ons  Genootschap  melding  van  te  maken. 

In  voltooiden  staat  hadden  de  bladeren,  met  inbegrip  van  den  zeer  lan¬ 
gen,  aan  de  voorzijde  gootvormigen,  aan  den  voet  zeer  kort  scheedevormi- 
gen  bladsteel,  gemiddeld  eene  lengte  van  5  decimeter,  waarvan  ongeveer 
het  I  gedeelte  door  den  steel  en  het  overige  (  gedeelte  door  de  bladschijf 
ingenomen  werd.  De  laatste  had  eenen.  langwerpig-elliptischen  vorm,  met 
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eene  grootste  dwarse  doorsnede  van  ongeveer  6  centimeter ;  de  top  was  meer 
stomp,  dan  spits  te  noemen  en  aan  den  voet  was-  de  bladschijf  meestal 
eenigszins  asymmetrisch,  aan  de  eene  zijde  zelfs  iets  of  wat  kort-neêrloopend. 
De  rand  vertoonde  die  eigenaardige  verdeeling,  welke  men  gewoon  is,  ge^ 
karteld  te  noemen;  hij  was  bovendien  zeer  sterk  unduleerend,  met  neiging 
tot  wat  men  „gekroesd”  pleegt  te  heeten.  Het  ontstaan  nu  van  dien  rand 
is  het,  hetgeen  mij  als  een  zeer  eigenaardig  verschijnsel  opviel.  In  hunnen 
zeer  jeugdigen  staat  namelijk,  bij  hunne  eerste  uitbolting,  omsluit  steeds  de 
dan  nog  zeer  korte  breed-gootvormige  bladsteel  van  een  ouder  blad  een 
jonger,  met  den  voorrand  naar  de  binnenzijde  van  dien  bladsteel  gericht 
blad.  Zoodra  dit  laatste  door  uiteenwijking,  of  liever  achteroverbuiging  aan 
den  voet  van  het  omsluitend  blad  te  voorschijn  komt,  doet  het  zich  voor 
als  een  kegelvormig  lichaam,  bestaande  uit  de  twee  bladschijfhelften,  die 
voorwaarts  tegen  elkander  aanliggen.  Op  iets  verderen  leeftijd  vouwt  zich 
deze  voorwaarts  dichtgeslagen  bladschijf  open  en  alsdan  verandert  tevens  de 
tot  dusver  geheel  bovenwaarts  gerichte  stand  der  beide  bladhelften  in  eenen 
meer  schuinen,  benedenwaartschen,  eindelijk  horizontaal  uitgespreiden.  Het 
vreemde,  wat  er  in  gelegen  kan  zijn,  te  vernemen,  dat  er  van  eenen  boven- 
waartschen,  later  horizontalen  stand  van  twee  bladschijfhelften  sprake  is, 
vindt  opheldering  daarin,  dat  ik  wel  van  „bladschijfhelften”  gewaagde,  doch 
in  werkelijkheid  bestaat  dan  nog  niets  meer  dan  de  aanleg.  De  geheele 
bladschijf  namelijk  is  in  zeer  jeugdigen  staat  samengesteld  uit  een  spil  — 
ter  plaatse  van  of  wellicht  zelve,  de  latere  middelnerf  van  het  blad,  zijnde 
eene  rechtstreeksche  rolronde  verlenging  van  den  bladsteel,  met  een  vrij 
uitpuilenden  spitsen  top.  Onder  dien  vrijen  top  vertoonen  zich  aan  weerszij¬ 
den  vinvormig  geplaatste  langwerpige  lijnvormige  uitbreidingen,  —  ter 
plaatse  van  de  latere  zijnerven  van  het  blad.  Die  vinnen,  om  ze  zoo  eens 
te  noemen,  zijn  in  den  regel  meer  afwisselend,  dan  tegenovergesteld,  en  de 
langste  daaronder  zijn  gewoonlijk  nabij  den  voet  te  vinden.  Deze  zijvinnen 
nu  zijn  het,  die  ik  bedoelde  als  samen  te  stellen  de  jeugdige  bladschijf; 
immers  van  een  eigenlijk  bladparenchym,  waardoor  deze  samenhangen,  is 
in  dien  jeugdigen  staat  nog  hoegenaamd  niets  voor  het  ongewapend  oog 
zichtbaar;  de  systematicus  zou  het  jonge  blad  in  zijn  pas  geopenden  toestand 
als  een  folium  profunde  pinnatisectum,  segmentis  linearibus,  beschrijven,  en 
wanneer  hij  daarbij  eene  aanwijzing  van  den  algemeenen  vorm  zou  willen 
toevoegen,  zou  hij,  op  de  gewone  wijze,  door  eene  ideale  lijn  de  uiterste 
vrije  spitsen  van  top  en  zijlobben  vereenigend,  het  jonge  blad  als  een  folium 
oblongo-ellipticum  bestempelen.  De  spil  gaat  nu  verder  voort  te  groeien, 
zdó  zelfs,  dat  de  zijlobben,  vooral  de  onderste,  van  elkander  verwijderd 
raken;  doch  hare  vrije  spits  heeft  zich  inmiddels  verbreed,  doordien  zich 
daaraan  zijdelings  parenchym  ontwikkeld  heeft  met  daardoor  heenloopende 
jonge  vaatbundelvertakkingen  (adertjes;.  Maar  ook  aan  de  zijlobben  en  vooral 
aan  de  onderste  —  soms  aan  deze  laatsten  eerder  nog  dan  aan  de  hoogere, 
enkele  malen  echter  ook  aan  alle  zijlobben  nagenoeg  tegelijk  —  is  dezelfde 
uitbreiding  op  te  merken.  Die  paienchym-uitbreidingeii  vertoonen  alras  op 


10 


hare  beurt  nieuwe,  eerst  in  den  vorm  van  kleinere  tandjes,  later  in  zich 
steeds  meer  en  meer  aan  hunne  vrije  toppen  afrondende  lobjes.  De  spil,  die 
zich  nu  steeds  duidelijker  als  middelnerf  gaat  onderscheiden,  is  intusschen 
vleugelvorraig  door  parenchym  verbreed.  Hierdoor  is  nu  ook  een  samenhang 
tot  stand  gekomen  tusschen  de  vroeger  van  elkander  verwijderde  zijlobben. 
De  groote  inhammen  tusschen  deze  zijn  nu  van  lieverlede  aangevuld  en 
worden  door  de  uitbreiding  van  het  parenchym  langs  de  middelnerf  steeds 
meer  buitenwaarts  gedreven  en  tegelijk  kleiner.  Nadat  nu  alzoo  in  de  gan- 
sche  uitgebreidheid  der  bladschijf  de  paren chymvorming  tot  stand  gekomen 
is,  hebben  zich  alle  toppen  en  inhammen  te  zamen  in  ééne  langwerpig-el- 
liptische  lijn  vereenigd,  en  is  het  blad  aan  den  rand  onregelmatig  getand- 
gekarteld,  om  ten  slotte  als  eene  langwerpig-elliptische  bladschijf  met  na¬ 
genoeg  gelijk  gekartelden  en  bovendien  gegolfden  rand  op  te  treden,  aan 
het  uiteinde  van  den  inmiddels  sterk  verlengden  bladsteel.  De  tijdruimte, 
door  elk  blad  in  ’t  bijzonder  doorloopen,  van  af  zijne  eerste  verschijning 
tot  aan  zijne  voltooide  vorming,  verschilt  veel.  Enkele  bladeren  b.  v.  zijn 
betrekkelijk  reeds  zeer  vroeg  met  parenchym  aangevuld  en  alsdan  doet  zich 
de  rand  voor  als  bezet  met  zeer  rechte,  gelijke,  spitse  tandjes;  later  echter 
groeit  het  toch  uit  tot  het  gekartelde  en  gegolfde  blad.  Andere  bladeren 
waren  in  de  warmste  dagen  aan  den  rand  in  een  tijdperk  van  ongeveer  2 
weken  voltooid.  Thans  (5  Nov.),  nu  het  sinds  eenige  dagen  vrij  koud  begon 
te  worden  (in  mijne  studeerkamer  wordt  slechts  bij  afwisseling  gestookt)  en 
nu  ten  andere  van  de  voorraadstolfen  uit  den  wortelstok  reeds  het  meeste 
verbruikt  is,  tot  wier  verweeking  en  omzetting  ook  het  aanhoudend  daar  om¬ 
heen  verblijvend  water  zal  hebben  bijgedragen,  —  gaat  de  groei  veel  lang¬ 
zamer  voort,  ik  koester  zelfs  den  stillen  wensch,  dat  mijn  exemplaar,  zoo 
als  ’t  nu  voor  mij  staat,  zoo  stationair  blijven  mocht,  als  het  zich  thans  voor¬ 
doet.  Het  biedt  nu  namelijk  een  uiterst  instructief  voorbeeld  aan  van  den 
overgang  in  vormen,  die  elk  bijzonder  blad  te  doorloopen  heeft;  van  af  den 
ieu5idiy:steu  vorm  tot  den  meer  ontwikkelden  vindt  men  hier  thans  nevens 
elkander  {pinnaiisectum,  pinnalipartitwn^  pinnati  idum^  bipinnatijidum^  lyrato-pm- 
natifldam,  had  integruni^  apicem  ve7'sus  grosse-dentatmn,  tot  iniegrum^  marghie 
denticulato ,  dentato,  dentato-cre^iato^  tot  creyiato  en  tevens  undulato).  Het  ver¬ 
dient  wel  eenige  opmerking,  dat  de  alleronderste  slipjes  der  bladschijf  vaak 
üe  minste  neiging  betoonen,  om  met  parenchyrn-uitbreiding  te  worden  voor¬ 
zien.  Slechts  zelden  smelten  zij  met  de  hoogere  ineen;  meestal  blijven  zij 
acliterlijk,  oblitereeren  zelfs  geheel,  of  vormen  aan  den  voet  der  voltooide 
bladschijf  een  paar  dwarse,  afstaande,  langwerpig-eironde,  grootere  of  kleinere 
tanden. 

Dit  alles  dus  resumeerend,  meende  ik  het  recht  te  hebben,  deze  wijze  van 
blad-ontwikkeling,  waarvan  mij  althans  geen  amier  geval  bekend  is,  eene 
eigenaardige  te  noemen,  afwijkend  van  die,  welke  als  de  normale  pleegt  be¬ 
schouwd  te  worden.  Bij  de  laatste  toch  is  reeds  in  den  jeugdigsten  toestand 
de  vorm  van  het  blad  in  lateren  leeftijd  te  herkennen ;  met  name  pleegt 
de  toestand  van  den  rand  der  jonge  bladschijf  zoo  te  zijn,  dat  daaruit  kan 
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worden  afgeleid,  of  het  blad  zich  als  gaafrandig,  getand,  gekarteld,  gezaagd, 
meer  of  minder  diep  verdeeld,  zelfs  als  samengesteld  blad  zal  ontwikkelen, 
of  niet.  In  ons  geval  is  nu  juist  het  omgekeerde  waar.  Niemand,  die  de  jonge 
bladeren  ziet  en  hunnen  verdere  ontwikkeling  niet  gadesloeg,  zal  durven 
voorspellen,  dat  die  gevinde  type  zich  zal  uitbreiden  tot  die  van  een  vol¬ 
komen  folium  simplex.  Voorts  is  het  bekend,  dat  de  bladschijven  in  den 
regel  basipetaal,  minder  veelvuldig  basifugaal  in  uitbreiding  toenemen.  Maar 
welken  naam  aan  de  hier  geziene  te  geven,  vooral  wanneer  men  op  de  zoo 
onregelmatig  optredende  pareuchvmvorming  let?  Het  blad  schuift  met  den 
top  vooruit,  die  zich  dan  slechts  als  een  smal  vrijstaand  lijntje  voordoet, 
uit  het  met  zeer  zeer  verkorte  internodiën  voorziene  asgedeelte.  Het  blad- 
parenchvm  wordt  echter  vleugel  vormig  hiernaast  aangelegd  en  even  als  langs 
de  lijnvormige  zij-segmenten  en  hunne  nieuwere  lobjes  steeds  meer  en  meer 
buitenwaarts  naar  de  peripherie  verdrongen,  zoodat,  gelijk  gezegd  is,  ten 
laatste  alle  inhammen  en  toppen  der  lobben  in  ééne  doorgaande  langwer- 
pig-elliptische  lijn  te  liggen  komen.  Soms  ziet  men  die  parenchym- 
uitbreiding  het  eerst  aan  den  top,  dan  weder  het  eerst  tusschen  de  vinnen, 
dan  eens  tegelijk,  vroeger  of  later  aan  den  voet.  Zoo  men  dus  voor  eene 
zoodanige  bladontwik^celing  niet  den  minder  zekeren  naam  „mixte”  van 
Trécül  aannemen  wil,  zou  zij,  naar  ik  meen,  het  meest  gepast  met  dien 
van  centrifugale  bestempeld  kunnen  worden  en  van  eeiie  zoodanige  nu 
heb  ik,  bij  raadpleging  der  mij  ten  dienst  staande  bronnen,  nergens  eenige 
aanwijzing  of  beschrijving  gevonden. 


» 

De  vraag,  of  de  abnormale  staat,  waarin  deze  wortelstok  verkeerde, 
eenigen  invloed  kan  gehad  hebben  op  het  verschijnsel,  is  zeer  zeker  gewet¬ 
tigd.  Hoewel  mierik,  in  natuurlijken  toestand,  gaarne  op  waterrijke  plek¬ 
ken  groeit,  is  zij  echter  niet  als  eene  eigenlijke  waterplant  te  beschouwen, 
zooals  ik  kunstmatig  daarvan  maakte.  ïot  stengelvorming  bracht  zij  het  dan 
ook  niet  en  het  verblijven  der  bladbundels  in  den  staat  van  rozetten,  waarbij 
de  bladscheeden  elkander  omvatten,  is  zeer  zeker  ook  eene  afwi'kiug  van 
den  natuurlijken  ontwikkelingsgang,  waarbij  de  bladeren  op  zeke  >  afstan¬ 
den  boven  elkander  langs  een  stengel  geplaatst  zijn.  Intussche  hiervan 
afziend  en  alleen  het  oog  richtend  op  den  vorm  der  bladschijven,  verdient 
het  de  aandacht,  dat  zoowel  in  de  beschrijvingen  als  afbeeldingen  van  de 
bladeren  der  mierikplant  gelet  is  op  de  veelvormiirheid,  welke  aan  die  bla¬ 
deren  eigen  is;  o.  a.  wordt  gewezen  op  het  bestaan  van  folia  pinnatifida 
aan  den  voet  der  stengels  of  in  de  zoogenaamde  wortelrozetten.  In  mijn 
exemplaar  zijn  nu  steeds  de  beide  tegenover  elkander  ingehechte  buitenste 
bladeren  van  eiken  rozet  het  eerst  en  het  volledigst  ontwikkeld.  Zij  zijn  het 
vooral,  waarin  de  parenchymvorming  het  spoedigst  en  meest  gelijkmatig 
langs  alle  centrale  lijnen,  om  ze  zoo  eens  te  noemen,  tot  stand  kwam ;  bij 
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de  overige,  meer  binnenwaarts  gelegene  geschiedde  dit  niet  zoo  spoedig  en 
veel  minder  gelijkmatig  Alle  'bladeren  echter^  hetzij  buitenste  of  binnenste  van 
eiken  rozet,  vertoonden  in  hunnen  aanleg  de  type  van  zeer  diep  ingedeelde  bla¬ 
deren  met  lijnvormige  segmenten. 

Nu  is  het  niet  geheel  onmogelijk  te  achten,  dat  de  plant,  in  normalen 
staat  groeiend,  de  verschillende  bladphasen,  zooals  ik  ze  waarnam,  op  een 
en  hetzelfde  individu  vertoonen  kan,  waarin  dan  ook  de  daarbij  opgemerkte 
veelvormigheid  hare  verklaring  vinden  kan. 

Jn  allen  gevalle  zal  het  echter  noodig  zijn,  om  deze  vraag  met  juistheid  te 
beslissen,  den  normalen  ontwikkelingsgang  van  de  bladeren  bij  mierikplan- 
ten,  in  natuurlijken  staat  verkeerend,  gade  te  slaan,  waartoe  een  volgend 
jaargetijde  wel  de  gelegenheid  verschaffen  zal. 


JBEIRICHTJEIN". 

Aan  HH.  Leden  van  het  Genootschap  en  de  lezers  van  dit 
Maandblad  wordt  bericht,  dat  in  de  vergadering  van  5  Nov.  1.1. 
de  ondergeteekende  tot  Secretaris  der  Sectie  voor  Natuurweten¬ 
schappen  is  benoemd,  en  dat  alle  stukken  voor  het  Maandblad 
en  mededeelingen  voor  de  Sectie- Vergaderingen  aan  zijn  adres 

worden  ingewacht. 

H  C.  Dibbits. 

Singel  bij  de  Huiszittensteeg, 

G.  351. 


Amsterdam,  Dec.  1873. 


MAANDBLAD 

VOOR 

NATUURWETENSCHAPPEN, 

uitgegeven  door  de  Sectie  voor  Natuurwetenschappen  van  het  Genoot¬ 
schap  ter  bevordering  van  Natuur-,  Genees-  en  Heelkunde  te 

Amsterdam. 


COMMISSIE  VAN  REDACTIE; 

J.  W.  GUNNING,  T.  PLACE,  B.  J.  STOKVIS,  H.  C.  DIBBITS,  A.  VAN 

HENNEKELER. 


Uitgever:  D,  B.  CENTEN,  te  Amsterdam. 


4:0  Jrg.  Uitgegeven  S7  Uecember  1873.  2. 


INHOUD;  Zitting  van  3  December  1373. 

Hugo  de  Vries,  Eenige  opmerkingen  naar  aanleiding  van  het  opstel  van  den  Heer 
1).  J.  Coster:  » Eene  eigenaardige  bladontwikkeling”;  —  D.  Huizinga,  Over  abioge- 
nesis  —  Hdgo  de  Vries,  Over  eenige  mechanische  eigenschappen  van  groeiende  plan¬ 
tenstengels;  —  W.  L.  Lehmann,  De  invloed  van  arsenigzuur  op  de  melliturie 


Hugo  de  Vries,  eentge  opmerkingen  naar  aanleiding  van  het 
OPSTEL  VAN  DEN  HEER  D.  J.  COSTER :  ^.Eens  eigenaardige  Bladontwikkeling,'^' 

Tegen  de  juistheid  van  de  waarneming,  welke  in  het  in  den  titel  genoemde 
opstel  beschreven  is,  en  van  de  daaruit  getrokken  conclusie,  omtrent  de  ont¬ 
wikkelingsgeschiedenis  der  wortelbladen  van  Cochlearia  Armoracia^  heb  ik 
gemeend  in  de  Vergadering  van  3  Dec.  1873  der  Natuurkundige  Sectie  van  ons 
Genootschap  eenige  bedenkingen  in  het  midden  te  moeten  brengen,  nadat  ik 
deze,  kort  na  de  mededeeling  van  den  Heer  C.  op  de  vorige  Vergadering 
schriftelijk  aan  het  oordeel  van  dezen  Spreker  had  onderworpen.  He  redenen, 
die  ik  toen  ontvouwde,  en  om  welke  het  mij  voorkomt,  dat  de  ontdekking 
van  den  Heer  C.  weinig  kans  heeft  in  de  botanische  wetenschap  ingang  te 
vinden,  zijn  in  hoofdzaak  de  volgende: 

Cochlearia  Armoracia  heeft  drieërlei  soorten  van  bladen,  die  echter  niet 
scherp  afgescheiden,  maar  door  tiisschenvonneu  aan  elkander  verbonden  zijn ; 
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//De  wortelblaclen  zijn  zeer  groot,  langwerpig,  langgesteelcl,  geaderd,  met 
kleine  inhammen  gekarteld.  De  onderste  stengelbladen  korter  gesteeld,  en  óf 
lanceLvormig  en  ingesneden  gekarteld,  óf  gedeeltelijk  zeer  onregelmatig  als  in 
vinnen  of  slippen  verdeeld :  de  bovenste  stengelbladen  zitten,  bochtig  en 
effenrandig”  {Flora  Batava^  IV,  N\  303;  zie  ook  de  bijbehoorende  plaat.) 
Ik  heb  van  de  beide  eerste  soorten  van  bladen  de  ontwikkelingsgeschiede¬ 
nis  morphologisch  nagegaan,  d.  v/.  z.  een  vergelijking  aangesteld  van  bladen, 
in  welke  onder  het  mikroskoop  nog  slechts  de  eerste  aanleg  van  de  blad- 
schijf  te  onderscheiden  was,  met  een  volledige  reeks  van  oudere  toestanden. 
Ik  vond  daarbij,  dat  beide  typen  reeds  in  de  allerjongste  toestanden  scherp 
onderscheiden  kannen  worden,  en  dat  in  de  knoppen  gelegen  bladschijven 
van  slechts  3 — 4  Mm.  lengte  reeds  óf  volkomen  den  vorm  en  het  anasto- 
moseerend  net  der  nerven  van  de  ongedeelde  bladen,  óf  de  tot  op  den 
middennerf  gaande  insnijdingen  der  gevinde  of  vindeelige  bladen  vertoonen. 
In  zulke  blaadjes  behoefde  dus  nog  slechts  strekking:  van  alle  deel  en  plaats 
te  vinden  om  vorm  en  grootte  der  volwassen  bladen  te  erlangen.  Praepa- 
raten  en  teekeningen  hiervan  heb  ik  op  de  vergadering  vertoond. 

De  ontwikkeling  van  bladen  geschiedt  op  de  volgende  wijze:  „Bevor 
die  aus  dem  Zustand  des  Lrmeristems  heraustretenden  und  sich  differenzi- 
renden  Geweben  ihre  definitiven  Formen  annehmen,  erfolgt  in  den  Zeilen 
derselben  gewöhnlich  noch  ein  rasches  Wachsthum,  welches  nicht  mehr  von 
Zelltheilungen  begleitet  ist;  der  Umfang  der  Zeilen  nimmt  dabei  nicht  selten 
um  das  Zehn-,  ja  Hundertfache  und  mehr  zu;  dieser  Vorgang  kann  als 
Strecknng  bezeichnet  werden,  im  Gegensatz  zu  dem  mit  Zelltheilungen  verbun- 
denem  Wachsthum  der  jüngeren  Theile,  das  der  Streckung  immer  vorausgeht. 
Auf  der  Streckung  beriiht  die  rasche  Entfaltung  der  Knospentheile,  die  langst 
vorher  in  ihren  Haupturnrissen,  ober  bei  geringerem  Volumen,  angelegt  warenV 
(Sachs,  Lehrbuch  der  Botanik,  3e  Aufl  S.  142.)  De  waarnemingen  van  den 
Heer  C.  beperken  zich  tot  bladen,  die  reeds  uit  den  knoptoestand  getreden 
zijn,  en  wier  vorm  met  het  ongewapend  oog  duidelijk  waarneembaar  is; 
blijkens  het  aangehaalde  vindt  volgens  de  heerschende  beschouwingswijze  in 
zulke  bladen  nog  slechts  strekking  van  te  voren  reeds  gevormde  cellen  plaats. 
Doctor  C.  geeft  op,  dat  bladen,  wier  vindeelige  bladschijf  reeds  uit  den  knop 
te  voorschijn  getreden  en  open  gevouwen  is,  nog  in  ongedeelde  bladen 
kunnen  veranderen.  Hij  vertoonde  dergelijke  bladen  met  2 — 3  Cm.  lange 
bladschijven  op  de  Vergadering  en  voegde  er  bij,  dat  de  aan  zijn  exemplaar 
voorhanden  ongedeelde  bladen  volgens  zijne  waarneming  dienzelfden  toe¬ 
stand  doorloopen  hadden.  Hij  neemt  ter  verklaring  van  deze  vormverandering 
aan,  dat  aan  de  randen  der  slippen  „  parenchymvorming”  plaats  vindt, 
m.  a.  w.  dat  hier  weefsels  liggen,  in  welker  cellen  nog  voortdurende  deelingen 
plaats  vinden  1);  hij  heeft  deze  echter  niet  gezien.  Deze  hypothese,  die  zoo 
_ 

1)  In  het  opstel  is  deze  hypothese  slechts  iinplicite  vervat;  duidelijker  werd  zij  door 
den  Heer  C.  op  de  Vergadering  mondeling  uitgesproken,  en  reeds  vóór  dien  tijd  scliriftelijk 
aan  mij  medegedeeld.  Zonder  deze  hypothese  is  een  verklaring  van  het  verschijnsel  klaar¬ 
blijkelijk  onmogelijk. 
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geheel  in  strijd  is  met  de  geciteerde,  door  tallooze  onderzoekingen  bewezen 
stelling,  mag  niet  neergeschreven  worden,  zonder  dat  men  zich  door  rai- 
kroskopisch  onderzoek  van  hare  juistheid  heeft  overtuigd.  Op  de  plaatsen 
in  quaestie  nam  ik  zelf  geen  deelings weefsel  waar,  doch  wel  een  zoodanig 
weefsel,  waarin  alleen  „  Streckung”  plaats  kon  vinden. 

Dat  de  laatste,  cursief  gedrukte,  conclusie  van  den  Heer  C.  geen  alge- 
raeene  geldigheid  bezit,  wordt,  naar  mijn  inzien,  rechtstreeks  bewezen  door 
de  waarneming  van  zeer  jonge  ongedeelde  wortelblaadjes,  gelijk  ik  die  hier¬ 
boven  reeds  besproken  en  aan  de  Vergadering  vertoond  heb. 

De  stelling  van  den  Heer  C.  is  dus  in  strijd  met  de  algemeen  aangeno¬ 
men  theorie  omtrent  de  ontwikkeling  der  bladen,  welke  volgens  mijne 
waarnemingen  ook  voor  Cochlearia  Armoracia  geldt.  Hare  juistheid  is 
daarenboven  ook  voor  het  door  den  Heer  C,  onderzochte  exemplaar  niet 
afdoende  aangetoond.  Zij  kan  toch  volgens  mijn  oordeel  slechts  op  de 
volgende  wijze  bewezen  worden.  Een  zeer  jong  blad  wordt  nauwkeurig  uit- 
geteekend  en  gemerkt.  Nadat  het  volwassen  geworden  is,  wordt  het  met 
de  teekening  vergeleken.  Deze  voorzorg  is  door  den  Heer  C.  verzuimd. 


D.  Hnizinga,  over  abiogenesis. 

Sedert  mijne  vorige  mededeeling  over  deze  zaak  {Maandblad  III,  blz.  145, 
is  het  mij  gelukt,  een  zaak  waarop  ik  toen  nog  slechts  kon  wijzen,  tot  hel¬ 
derheid  te  brengen.  Ik  had  n.1.  gevonden  dat  de  productie  van  Bacteriën 
wel  altijd  gelukte  met  ruwe  druivensuiker,  maar  niet  met  chemisch  zuivere. 
Later  bleek  het  dat  men  ook  met  chemisch  zuivere  glucose  een  constant 
positief  resultaat  kon  verkrijgen  door  bijvoeging  van  een  kleine  hoeveelheid 
oplosbaar  amylum,  een  overgangsproduct  tusschen  amylum  en  dextrin  Ik 
bereidde  dat  oplosbaar  amylum  volgens  de  methode  van  Béchamp  met  ge¬ 
concentreerd  zwavelzuur,  en  kon  ten  slotte  het  volgende  mengsel  voor  de 
productie  van  Bacteriën  aanbevelen:  100  water,  0.2  kaliumnitraat,  0.2 
magnesiumsulfaat,  0.04  neutraal  calciumphosphaat,  2  glucose,  0.2  oplosbaar 
amylum,  0.3  peptoon,  0.05  calciumcarboiiaat. 

Voor  nadere  bijzonderheden  verwijs  ik  naar  de  mededeelingen  in  Pflüger’s 
Archiv  für  Physiologie  (VII.  549.  VIII.  180)  en  merk  hier  alleen  het  vol¬ 
gende  op : 

De  bereiding  van  oplosbaar  amylum  met  zwavelzuur  levert  niet  altijd  het 
gewenschte  product,  daar  de  werking  van  hst  zwavelzuur  zeer  licht  te  ver 
gaat  en  men  gewoon  dextrin  verkrijgt  of  althans  een  stof  die  daartoe  na¬ 
dert.  Geconcentreerd  zoutzuur  is  daarom  verkieselijker.  Gewoon  zetmeel, 
hetzij  van  tarwe  of  van  aardappelen,  wordt  fijngewreven  en  met  geconcen¬ 
treerd  zuiver  zoutzuur  gemengd  en  gekneed  tot  een  dik  taai  deeg.  De  mor¬ 
tier  met  dit  deeg  wordt  dan  op  een  waterbad  geplaatst  en  men  gaat  bij 
een  zachte  warmte  voort  met  wrijven  totdat  de  massa  dunvloeibaar  en  geel 
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gekleurd  is  en  met  zeer  verdunde  iodiumoplossing  zich  niet  meer  blauw, 
maar  violet  kleurt.  Dan  wordt  de  vloeistof  onder  sterk  omroeren  in  veel 
alcohol  van  95  pCt.  gegoten,  het  praecipitaat  afgetiltreerd  en  met  alcohol 
uitgewasschen.  Om  op  deze  wijze  al  het  zoutzuur  te  verwijderen,  heeft  men 
groote  hoeveelheden  alkohol  noodig,  en  om  dit  te  vermijden  werd  doorgaans 
het  praecipitaat  voordat  nog  al  het  zoutzuur  uitgewasschen  was,  in  nieuwen 
alkohol  verdeeld  en  deze  met  natron  geneutraliseerd.  Het  ontstaande  chloor¬ 
natrium  is  in  alkohol  tamelijk  oplosbaar  en  zoo  er  al  iets  in  het  praecipi¬ 
taat  komt,  doet  dit  tot  den  uitslag  der  proeven  niets  af.  Het  aldus  van 
vrij  zuur  bevrijde  amylum  wordt  dan  gedroogd. 

Het  gewone  amylum,  wat  tot  deze  bereiding  diende,  is  natuurlijk  geen 
zuivere  stof.  Zoo  er  echter  onder  die  onzuiverheden  ook  Bacteriën  kiemen 
voorkwamen  zijn  deze  natuurlijk  door  het  warme  geconcentreerde  zoutzuur 
gedood  en  dus  in  het  verkregen  praeparaat  niet  te  vreezen.  Door  controle¬ 
proeven  vlaat  zich  bewijzen  dat  het  aldus  behandelde  amylum  na  tien  mi¬ 
nuten  koken  geen  levende  kiemen  bevat.  NL:  100  C.C.  zoutoplossing,  1 
gr.  rietsuiker,  0.5  gr.  ureum  en  0.3  gr.  met  HCl  behandeld  amylum,  10 
minuten  gekookt,  dan  in  de  broeistoof.  Deze  vloeistof  blijft  vrij  van  Bac¬ 
teriën. 

Het  met  zoutzuur  behandelde  amylum  gedraagt  zich  ten  opzichte  van 
iodium  op  de  volgende  wijze.  Door  zeer  verdunde  iodiumoplossing  wordt 
het  violet  gekleurd  en  eerst  bij  overvloed  van  iodium  blauw.  Bij  het  staan 
gaat  deze  blauwe  kleur  in  violet  over.  Grewoon  amylum  daarentegen  wordt 
door  zeer  verdunde  iodiumoplossing  terstond  blauw  gekleurd,  niet  violet, 
en  die  blauwe  kleur  is  blijvend.  Voor  deze  iodiumreactie  werd  het  amylum 
in  gekookten  toestand  gebruikt. 

Verder  reduceert  dat  araylum  de  alkalische  koperoplossing,  ook  dan  als 
door  uittrekking  met  alkohol  alle  mogelijk  aanwezige  glucose  is  verwijderd. 

Ten  opzichte  van  het  peptoon  zij  nog  opgemerkt,  dat  het  bij  alle  abioge- 
nesisproeven  raadzaam  is,  versch  bereid  peptoon  te  gebruiken.  Ik  gebruikte 
bij  de  latere  proeven  altijd  peptoon  uit  versch  gecoaguleerd  serumeiwit. 
En  het  bleek  mij  herhaaldelijk  dat  oud  peptoon,  dat  eenige  maanden  be¬ 
waard  was,  niet  zoo  geschikt  meer  was  tot  Bacterienproductie  als  toen  het 
nog  versch  was.  Zulk  oud  peptoon  loste  in  kokend  water  niet  meer  helder 
op,  maar  gaf  een  vrij  aanzienlijk  eiwitcoagulum. 


Onlangs  zijn  mijne  proeven  in  de  vergadering  der  British  Association 
door  Burdon-Sanderson  gekritiseerd  \NaUire  VIII.  478.)  De  hoofdzaak  van 
zijne  kritiek  komt  daarop  neêr,  dat  een  temperatuur  van  100®,  -zooals  ik 
gebruikte,  geen  zekerheid  geeft  dat  alle  kiemen  vooraf  gedood  worden. 
Daarbij  schijnt  hij  echter  geheel  voorbij  te  zien  dat  ik  door  mijne  controle¬ 
proeven  mij  die  zekerheid  verschafte.  Tot  bewijs  van  zijne  stelling  voert  hij 
proeven  aan,  waarbij  mijn  mengsel  van  glucose,  peptoon,  enz.  aan  de  kook- 
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hitte  werd  blootgesteld  onder  een  drukking  van  twee  (eng.)  duimen  kwik 
boven  de  atmospherische  drukking.  In  zulk  een  mengsel  ontstonden  later 
geen  Bacteriën.  Sanderson  verklaart  dit  door  aan  te  nemen,  dat  de  hoogere 
temperatuur  (circa  102®)  in  dit  geval  de  kiemen  gedood  had,  hetgeen  een 
temperatuur  van  100®  niet  vermocht. 

Die  verklaring  is  echter  niet  de  juiste,  zooals  uit  het  volgende  blijkt: 

Sanderson  gebruikte  wel  mijn  mengsel,  maar  deed  de  proef  zelf  op  een 
andere  wijze.  Hij  gebruikte  nl.  geen  kolfjes  met  poreuse  sluitplaat,  maar 
glazen  buizen  die  hij  zoo  toesmolt,  dat  er  een  hoeveelheid  lucht  in  de  buis 
boven  de  vloeistof  bleef.  Die  buizen  werden  dan  verhit  in  een  soort  van 
Papiniaanschen  pot,  die  met  een  manometer  in  verbinding  stond. 

In  deze  buizen  was  dus  bij  de  latere  broeiing  het  mengsel  slechts  met 
een  zeer  beperkte  hoeveelheid  lucht  in  aanraking;  bij  mijne  proeven  daar¬ 
entegen  kon  de  lucht  door  de  poreuse  sluitplaat  vrijelijk  toetreden.  Dat 
maakt  wel  degelijk  verschil. 

Ik  nam  mijn  gewone  straks  genoemde  mengsel  (glucose,  peptoon,  amy- 
lum  enz.)  en  vulde  daarmede  ten  deele  eenige  kolfjes,  die  dan  met  een 
steenen  plaat  op  de  vroeger  beschreven  wijze  gesloten  werden.  Deze  wer¬ 
den  gezet  in  een  ijzeren  kookpot,  die  met  een  opschroefbaar  deksel,  een 
veiligheidsklep  en  een  thermometerbuis  voorzien  was,  en  waarin  eenige 
centimeters  hoog  water  stond.  (Zeer  goed  bevielen  mij  voor  dit  doel  de  in 
den  handel  verkrijgbare,  voor  keukengebruik  bestemde,  potten  van  Ch.  IIr- 
BACH  te  Bietigheim).  Het  water  in  den  pot  werd  aan  de  kook  gebracht, 
het  deksel  vastgezet  en  de  temperatuur  30  minuten  op  102®  of  20  minuten 
tusschen  103®  en  103®  gehouden.  Daarna  werden  de  kolfjes  er  uit  geno¬ 
men  (het  asphalt  waarmede  de  sluitplaat  bevestigd  was,  was  bij  die  tem¬ 
peratuur  nog  niet  gesmolten)  en  in  de  broeistoof  gezet.  Drie  dagen  daarna 
waren  zij  vol  Bacteriën.  Eveneens  was  het  resultaat  positief  als  het  meng¬ 
sel  eerst  10  minuten  op  100®  en  daarna  15  minuten  op  104^®  verhit  was. 
(Hooger  temperatuur  dan  104^®  kon  ik  in  mijn  pot  niet  verkrijgen).  Van 
de  juistheid  van  den  gebruikten  thermometer  had  ik  mij  te  voren  over¬ 
tuigd. 

Dat  Sanderson  bij  102®  negatief  resultaat  verkreeg  moet  dus  worden  toe¬ 
geschreven  aan  zijne  wijze  van  proefneming  met  toegesmolten  buizen.  De 
volgende  proef  beves  igt  dit: 

Het  gewone  mengsel  wordt  gedaan  in  eenige  reageerbuizen,  die  daarna 
toegesmolten  worden,  zoodat  zich  in  iedere  buis  ongeveer  15  C.  C.  vloei¬ 
stof  en  even  zooveel  lucht  bevindt.  De  rest  van  het  mengsel  komt  in  een 
kolfje  dat  met  een  sluitplaat  wordt  gesloten.  De  buizen  en  het  kolfje 
worden  daarop  10  (of  15)  minuten  lang  op  100°  verhit.  Na  drie  dagen 
in  de  broeistoof  is  het  kolfje  vol  Bacteriën :  in  de  buizen  zijn  zij  na  zes 
dagen  nog  geheel  afwezig  en  treden  ook  later  niet  op.  Dit  bewijst  dus 
wel  den  invloed  van  vrijen  luchttoevoer  op  het  ontstaan  van  Bacteriën, 

Maar  tevens  bewijst  het,  dat  bij  100®  alle  in  het  mengsel  aanwezige 
kiemen  zijn  gedood,  want  anders  hadden  zich  in  de  toegesmolten  buizen 
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ook  Bacteriën  moeten  ontwikkelen.  Sanderson’s  proef  heeft  ons  dus  een 
nieuwe  zeer  bewijzende  controleproef  aan  de  hand  gedaan. 

Wat  hier  vermeld  wordt  geldt  natuurlijk  alleen  van  mijn  mengsel.  Dat 
Bastian’s  mengsel  van  rapen-decoct  met  kaas  (of  peptoon)  ook  bij  afsluiting 
van  lucht  Bacteriën  ontwikkelt,  is  daarmede  niet  in  strijd.  Want  hierin 
kunnen  misschien  zuurstof  houdende  stoffen  aanwezig  zijn,  die  ook  in  een 
luchtledig  kolfje  de  voor  het  ontstaan  der  Bacteriën  vereischte  zuurstof 
kunnen  leveren.  Bovendien  is  Bastian’s  mengsel  een  geheel  ander  dan  het 
mijne,  waarvoor  niet  noodzakelijk  hetzelfde  geldt. 

Het  straks  vermelde  feit  dat  de  werkzaamheid  van  het  peptoon  bij  abio- 
genesisproeven  bij  ’t  bewaren  afneemt,  pleit  m.  i.  ook  zeer  tegen  de  ver¬ 
klaring  der  abiogenesisverschijnselen  als  ontwikkeling  van  praeexisteerende 
kiemen.  Want  Bacteriën  voeden  en  vermenigvuldigen  zich  in  oud  peptoon 
even  goed  als  in  versch  peptoon. 


Ten  slotte  nog  eenige  opmerkingen  naar  aanleiding  van  hetgeen  onlangs 
door  Samüelson  (Felüger’s  Archiv.  Vllf.  277)  tegen  mijne  proeven  is  te 
berde  gebracht.  Zijne  kritiek  komt  neer  op  iets  dergelijks  als  hetgeen  door 
Sanüerson  is  opgemerkt.  Volgens  Samüelson  nl.  is  een  temperatuur  van 
100”  niet  voldoende  om  alle  Bacterienkiemen  te  dooden,  als  zij  slechts  ge¬ 
durende  tien  minuten  werkt.  Doch  als  de  vloeistof  een  uur  lang  op  die 
temperatuur  is  gehouden,  kan  men  zeker  zijn  dat  alle  kiemen  gedood  zijn. 
Ten  bewijze  voor  deze  stelling  brengt  Samüelson  proeven  bij,  waarin  hij 
mijn  mengsel  een  uur  lang  op  100”  verhitte  en  dan  geen  Bacteriën  bij  de 
broeiing  zag  optreden. 

Doch  Samüelson  veroorlooft  zich  dezelfde  afwijking  van  mijne  proeven 
als  Sanderson.  Hij  gebruikt  namelijk  ook  toegesmolten  buizen.  Ik  herhaalde 
nu  naar  aanleiding  van  zijne  kritiek  mijne  proeven  op  de  gewone  wijze  in 
kolfjes  met  poreuse  sluitplaat,  die  in  een  waterbad  (dezelfde  straks  vermelde 
kookpot)  een  uur  lang  op  100”  verhit  werden.  Het  deksel  werd  daarbij  wel 
opgezet,  maar  niet  aangeschi’oefd,  zoodat  de  stoom  langs  den  rand  kon 
ontwijken.  Ook  het  boven  water  uitstekende  deel  der  kolfjes  was  dan  geheel 
door  stoom  van  100”  omgev^en.  De  aldus  verhitte  vloeistof  was  na  drie  da¬ 
gen  broeiens  geheel  troebel  en  vol  Bacteriën. 

Ook  wanneer  de  kolfjes  geheel  tot  aan  de  monding  toe  in  het  water 
gedompeld  waren  en  dan  een  uur  lang  op  100°  verhit  werden  was  het  re¬ 
sultaat  hetzelfde. 

Dat  de  steenen  sluitplaten  geen  kiemen  aanbrengen  of  doorlaten  is  ge¬ 
makkelijk  bewijsbaar.  Vooreerst  worden  zij  onmiddellijk  voordat  zij  op  de 
monding  van  de  kolf  gelegd  worden,  sterk  verhit.  Ten  anderen  wijs  ik  op 
de  talrijke  hierover  gedane  controleproeven,  zooals  zij  vroeger  vermeld  zijn. 
Ten  overvloede  heb  ik  die  proeven  nog  weer  herhaald.  100  C.  C.  zoutop¬ 
lossing,  1  gr.  rietsuiker,  0.5  ureum,  is  een  zeer  geschikte  vloeistof  tot  ont- 
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wikkeling  van  ingebrachte  bacterienkietnen  zooals  de  directe  proef  leert. 
Doch  dit  mengsel  in  een  kolfje  10  minuten  lang  gekookt  en  met  een  sluit¬ 
plaat  op  de  gewone  wijze  gesloten,  blijft  in  de  broeistoof  onbepaald  langen 
tijd  geheel  vrij  van  Bacteriën, 

De  bijvoeging  van  koolzure  kalk,  die  ik  vroeger  meende  te  moeten  aan¬ 
raden,  bleek  mij  onnoodig  te  zijn  mits  men  slechts  versch  bereid  peptoon 
gebruikte.  Natuurlijk  zal  het  later  blijken  dat  de  intensiteit  van  het  ver¬ 
schijnsel  der  abiogenesis  van  verschillende  bijomstandigheden  afhangt;  zoo- 
zoodoende  kaïi  de  koolzure  kalk  soms  nuttig  zijn,  soms  overbodig  Voor- 
loopig  is  het  echter  vooral  daarom  te  doen  het  feit  der  abiogenesis  vast 
te  stellen ;  het  nagaan  der  details  is  een  zaak  van  later  zorg. 

Dat  feit  meen  ik,  ook  na  de  beide  besproken  kritieken,  te  mogen  vast¬ 
houden.  Als  er  in  mijn  mengsel  Bacteriën  ontstaan,  ook  dan  als  het  vooraf 
een  half  uur  op  102'^  of  een  uur  lang  op  100*’  verhit  is,  dan  wordt  de 
mogelijkheid,  dat  er  in  die  vloeistof  nog  voor  ontwikkeling  vatbare  kiemen 
geweest  zijn,  zoo  gering,  dat  zij  mij  volslagen  onaannemelijk  toeschijnt.  Te 
meer  als  men  kan  aantonnen  (zie  de  vroegere  proeven)  dat  in  een  bacte- 
rienhoudende  vloeistof  die  organismen  door  koken  gedurende  10  minuten 
volledig  gedood  worden. 

’t  Spreekt  van  zelf  dat  men  een  grens  van  temperatuur  kan  vinden,  boven 
welke  de  vloeistof  niet  verhit  mag  worden,  als  het  verschijnsel  van  abioge¬ 
nesis  zal  optreden.  Vindt  men  zulk  een  temperatuur,  dan  bewijst  dat  op’ 
zich  zelf  nog  niets  tegen  of  voor  abiogenesis.  In  een  volgende  mededeeling 
hoop  ik  over  die  grens  te  kunnen  berichten. 

Groningen^  1  Dec.  1873. 


Hugo  de  Vries,  over  eenige  mechanische  eigenschappen  van 

GROEIENDE  PLANTENSTENGELS. 

De  onderzoekingen,  in  de  laatste  jareu  over  den  lengtegroei  van  planten- 
deelen  gedaan,  hebben  een  groot  aantal  feiten,  die  vroeger  geheel  onbekend 
waren,  aan  het  licht  gebracht  en  als  het  ware  een  geheel  nieuw  gedeelte 
aan  de  Plantenphysiologie  toegevoegd.  Deze  onderzoekingen  zijn  thans  zoo¬ 
ver  gevorderd,  dat  men  er  aan  denken  mag  een  theorie  van  den  groei  der 
planten  op  te  stellen.  In  de  laatste  uitgave  van  het  LeJirbuch  der  Botanik 
(1873)  werden  door  Sachs  reeds  enkele  hoofd  trekken  voor  deze  theorie  aan¬ 
geduid,  doch  voor  en  aleer  zij  volledig  ontworpen  kan  worden,  moeten  nog 
verscheidene  vragen  proefondervindelijk  beantwoord  worden.  Ik  heb  ge¬ 
tracht  dit  antwoord  voor  eenige  vragen  te  leveren  en  wensch  het  gevonden 
resultaat  hier  voorloopig  mede  te  deelen.  Vooraf  echter  zij  het'  mij  ver¬ 
oorloofd  enkele  der  voornaamste  gezichtspunten  over  den  groei  van  plan- 
tendeeleu  aan  te  stippen,  ten  einde  de  betrekking  der  door  mij  onderzochte 
vragen  tot  de  geheele  quaestie  duidelijk  uiteen  te  kunnen  zetten. 
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Alle  groei  geschiedt  door  intussusceptie ;  tusschen  de  moleculen  van  het 
groeiend  lichaam  worden  nieuwe  moleculen  afgezet,  die  daarbij  de  eersten 
uitééndringen  en  zdd  het  geheel  vergrooten. 

De  groei  van  de  grootere  organen  der  planten  berust  op  den  groei  van 
de  afzonderlijke  cellen,  waaruit  deze  deelen  bestaan,  en  wel  bijna  uitslui¬ 
tend  op  dien  der  cel  wanden.  Het  naaste  doel  van  een  theorie  van  den 
groei  is  dan  ook  te  verklaren  hoe  de  intussusceptie  in  een  celwand  door 
die  verschillende  omstandigheden  bepaald  wordt,  van  welke  wij  weten,  dat 
zij  een  invloed  op  den  groei  uitoefenen. 

Kiezen  wij,  duidelijkheidshalve  tot  voorbeeld  van  een  groeiend  plantendeel, 
een  stengel,  als  het  orgaan  dat  in  dit  opzicht  het  uitvoerigste  onderzocht 
geworden  is. 

In  een  stengel  van  gemiddelden  ouderdom  kan  men  drie  deelen  on¬ 
derscheiden,  namelijk  de  eindkiiop,  waarin  door  voortdurende  celdeeling 
nieuwe  geledingen  en  knoopen  gevormd  worden,  en  waaruit  deze  als  het 
ware  voortdurend  naar  buiten  geschoven  worden,  het  in  de  lengte  groeiende 
deel,  waarin  uitsluitend  de  verlenging  van  den  stengel  plaats  vindt,  doch 
alleen  door  strekking,  zonder  deeling  der  cellen,  en  eindelijk  het  uitge¬ 
groeide  deel,  waarin  geen  verlenging,  doch  hoogstens  nog  diktegroei  waar¬ 
genomen  wordt.  Het  tweede  gedeelte  willen  wij  nader  beschouwen.  De 
cellen  daarin  hebben  over  het  algemeen  een  langgerekte,  dikwerf  cylindri- 
sche  gedaante.  Bij  den  lengtegroei  verlengt  zich  dus  het  gedeelte  van  den 
celwand,  dat  met  de  as  der  stengels  evenwijdig  loopt. 

In  zulk  een  cylindrische  cel  nu,  trekt  de  inhoud  water  uit  de  omgevende 
cellen  tot  zich  en  tracht  zich  daardoor  uit  te  zetten.  Wordt  door  de  wor¬ 
tels  voortdurend  water  aangevoerd,  zoo  zwelt  de  inhoud  dezer  cellen  wer¬ 
kelijk  aan.  De  kracht,  waarmede  dit  geschiedt,  is  voldoende  om  den  rek- 
baren  celwand  uit  te  rekken  en  zoodoende  het  volumen  der  cel  te  ver¬ 
grootten.  De  celwand  is  echter  elastisch,  d.  i.  hij  tracht  zijn  oorspronke¬ 
lijke  grootte  weer  aan  te  nemen  ;  hij  geeft  dus  aan  de  uitrekkende  kracht, 
die  door  den  inhoud  op  hem  uitgeoefend  wordt,  slechts  zoolang  toe,  totdat, 
na  een  zekere  vergrooting  van  den  celinhoud,  de  spanning  in  den  wand 
zoo  groot  geworden  is,  dat  zij  een  verder  aanzwellen  verhindert.  De  uit¬ 
rekking  van  de  cel  heeft  voornamelijk  in  de  lengte  plaats  gehad,  het  zijn 
dus  vooral  de  sterk  groeiende  celwanden,  die  sterk  uitgerekt  zijn. 

Dat  werkelijk  in  krachtig  groeiende  plantenstengels  de  cellen  zeer  sterk 
uitgerekt  zijn,  kan  men  rechtstreeks  waarnemen,  door  afgesneden  stengels 
te  laten  verwelken,  waardoor  de  celinhouden  het  opgenomen  water  ten 
deele  verliezen,  en  dus  aan  de  celwanden  de  gelegenheid  gegeven  wordt 
zich  weer  samen  te  trekken.  Een  meting  van  het  stengeldeel  vóór  en  na 
het  verwelken  toont  dan  een  meestal  zeer  aanzienlijke  verkorting  aan. 

Theoretische  beschouwingen  maken  het  zeer  waarschijnlijk,  dat  deze  uit¬ 
rekking  een  belangrijken  iuvloed  op  den  groei  uitoefent,  ja  dat  met  haar 
de  geheele  groei  ten  nauwste  samenhangt.  De  bedoelde  uitrekking  toch 
is,  in  vergelijking  met  de  zeer  geringe  grootte  der  cellen  aanzienlijk  te  noe- 
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men,  daarbij  kan  de  elasticiteitsgrens  overschreden,  d.  i.  een  blijvende  ver¬ 
lenging  door  eenvoudige  uitrekking  veroorzaakt  worden.  Wordt  nu  deze 
])lijvende  abnormale  verlenging  door  den  lengtegroei  in  een  normale  ver¬ 
lenging  veranderd,  hetgeen  noodzakelijk  plaats  zal  vinden,  zoo  ia  dan  de 
celwand  langer  geworden  en  kan  dezelfde  uitrekkende  kracht  den  langeren 
cel  wand  op  nieuw  uitrekken  en  daarb’j  weer  zijn  (nieuwe)  elasticiteitsgrens 
doen  overschrijden.  Dit  heeft  weer  een  vermeerdering  van  groei  ten  gevolge, 
en  zoo  zou  het  voortgaan  ;  steeds  rekt  de  opzwelling  van  den  inhoud  den 
wand  en  doet  hem  daardoor  groeien  ;  de  groei  echter  maakt  een  verdere 
opzwelling  van  den  inhoud  en  uitrekking  van  den  cehvand  mogelijk. 

Kechtstreeksche  proeven  moeten  over  de  juistheid  dezer  beschouwing  be¬ 
slissen,  en  een  uitwerking  daarvan  in  bizonderheden  mogelijk  en  vrucht¬ 
baar  maken. 

Een  der  belangrijkste  verschijnselen,  die  bij  den  lengtegroei  ontdekt  en 
door  talrijke  proeven  bewezen  zijn,  is  het  feit,  dat  de  groei  van  elke  ce. 
kort  na  haar  ontstaan  eerst  langzaam  is,  dan  hoe  langer  hoe  sneller  wordt, 
om  daarna  weef  langzamer  en  langzamer  te  worden,  en  eindelijk  op  te 
houden.  Dit  toenemen  der  groeisnelheid  in  den  aanvang  en  het  afnemen 
in  het  laatste  gedeelte  van  den  gebeelen  groeitijd  wordt  door  Sachs  de 
groote  periode  van  den  groei  genoemd  en  kan  op  tweeërlei  wijzen  bewe- 
wezen  worden.  De  eerste  is  die,  dat  men  dicht  onder  de  eindknop  van  een 
krachtig  groeienden  stengel  een  kleinen  gordel  door  twee  fijne,  liefst  met 
O.  I.  inkt  te  trekken  lijnen  begrenst,  en  dagelijks  den  afstand  van  deze 
beide  lijnen  meet.  De  verschillen  van  de  zoo  van  dag  tot  dag  gevonden 
lengten  geven  den  groei  gedurende  die  dagen  aan;  men  behoeft  al  deze 
waarden  slechts  op  dezelfde  oorspronkelijke  lengte  te  reduceeren,  om  ze 
met  elkander  te  kunnen  vergelijken.  Gevvoonlijk  vindt  men  dan,  dat  de 
groei  eerst  snel  toeneemt  en  later  langzaam  afneemt,  niet  zelden  echter  ge¬ 
beurt  het  omgekeerde  en  grijpt  het  toenemen  in  intensiteit  langzaam,  doch 
het  afnemeu  snel  plaats.  Bij  de  tweede  methode  vergelijkt  men  niet  de  suc- 
cessive  verlengingen  van  één  bepaald  gedeelte  van  een  stengel,  maar  de  gelijk¬ 
tijdige  verlengingen  van  al  de  verschillende  nog  groeiende  deelen  des  sten¬ 
gels.  Het  is  toch  duidelijk,  dat  in  een  groeienden  stengel  de  cellen  des  te 
ouder  zullen  zijn,  naarmate  zij  verder  van  den  top  verwijderd  zijn,  daar 
aan  den  top  in  de  eindknop  de  vegetatie-kegel  aangetrolfen  wordt,  waarin 
zich  voortdurend  nieuwe  cellen  vormen,  en  waaruit  deze  als  het  ware  steeds 
naar  onderen  uitgeschoven  worden.  Brengt  men  nu  op  zulk  een  stengel 
fijne  dwarslijnen  als  merken  op  gelijke  afstanden  aan,  en  meet  men  na 
verloop  van  eenige  uren,  of  van  een  dag,  de  afstanden  dezer  merken,  zoo 
ziet  men  dat  die,  welke  zeer  dicht  bij  den  top  liggen,  weinig  toegenomen 
zijn,  die  daarop  volgen  meer,  dan  enkele  zeer  sterk,  dan  weer  minder  en 
minder,  terwijl  eindelijk  het  toenemen  onmerkbaar  w'ordt  en  ophoudt.  Even 
als  de  vorige  methode  bewijst  ook  deze  waarneming  het  bestaan  der  groote 
periode.  ' 

De  vraag  naar  de  oorzaak  dezer  groote  periode  is  een  der  voornaamste, 


welke  een  theorie  van  den  groei  moet  kunnen  beantwoorden.  Om  tot  dit 
antwoord  te  geraken  behoort  men  te  trachten  alle  oorzaken,  van  welke  men 
vermoeden  kan  dat  zij  bij  dit  verschijnsel  een  rol  spelen,  zoo  nauwkeurig 
mogelijk  te  onderzoeken.  En  in  de  eerste  plaats  rijst  hier  de  vraag,  of 
niet  de  uitrekking  van  de  cel  wanden  door  den  wateraantrekkenden  cel¬ 
inhoud  hierbij  in  het  spel  is,  of  zelfs  wellicht  een  der  voornaamste  oorza¬ 
ken  vormt. 

Met  dit  doel  heb  ik  mij  de  vraag  voorgelegd,  in  welke  cellen  de  uitrek¬ 
king  door  den  inhoud  de  grootste  is,  of  dit  wellicht  diegene  zijn,  wier 
groei  het  sterkste  is,  en  of  dus  het  toenemen  der  uitrekking  met  een 
toenemen  der  groeisnelheid,  het  afnemen  der  eerste  ook  met  een  afnemen  der 
laatste  gepaard  gaat?  De  bij  deze  proeven  gebruikte  methode  berust  op 
het  volgende  beginsel.  Laat  men  afgesneden,  van  hun  bladen  en  zijtakken 
beroofde  stengels  vrij  in  de  lucht  hangen,  zoo  verwelken  zij  ten  gevolge 
van  de  verdamping  van  het  in  hun  cellen  bevatte  water.  Verliest  echter 
de  celinhoud  water,  zoo  zal  de  elastisch  gespannen  celwand  zich  samen¬ 
trekken  totdat  hij  de  lengte  aangenomen  heeft,  welke  hem  in  ongespannen 
toestand  toekomt.  Heeft  men  nu  kort  voor  den  aanvang  der  proef  het 
groeiende  deel  van  den  stengel  door  fijne  dwarslijnen  in  stukken  van  b.  v. 
3  centira.  lengte  verdeeld,  zoo  kan  men  deze  in  den  fletschen,  slappen  toe¬ 
stand  meten,  en  de  ondergane  verkorting  levert  dan  een  maat  voor  de  in 
den  frisschen  toestand  aanvv’-ezige  spanning.  Elke  cel  toch  zal  zich  zoo 
veel  verkort  hebben,  als  zij  oorspronkelijk  gespannen  was.  Het  is  nu  niet 
mogelijk  een  stengel  door  verwelken  volkomen  van  alle  spanning  zijner 
celwanden  te  bevrijden,  zonder  dat  door  een  verder  waterverlies  een  verder 
inkrimpeii  van  vele  cellen  ontstaat,  waarbij  de  celwanden  zich  door  het 
vormen  van  plooien  verkorten.  Het  is  echter  duidelijk  dat  men  niet  juist 
dezen  toestand  behoeft  te  bereiken  ;  reeds  vroeger  toch  zullen  de  afdeelin- 
gen,  wier  cellen  het  sterkst  gerekt  waren,  het  sterkst  zich  samentrekken  en 
daardoor  herkenbaar  zijn.  Een  hoofdzaak  bij  deze  proeven  is  het  verder, 
dat  niet  door  uitwendige  oorzaken  de  verdamping  op  de  eene  plaats  van 
den  stengel  grooter  zij  dan  op  de  andere,  daar  dit  een  sneller  verwelken 
en  sneller  verkorten  van  die  afdeeliugen  ten  gevolge  zou  hebben,  wier  ver¬ 
damping  de  snelste  is.  Daar  nu  in  de  meeste  stengels  de  jongste  deelen 
dunner  zijn,  en  een  minder  verharde  epidermis  bezitten,  bestaat  er  groote 
kans  dat  de  verdamping  hier  grootei  zal  zijn.  Het  gelukte  mij  echter 
zulke  plantensoorten  uit  te  zoeken,  bij  wier  stengels  dit  verschil  bijna  niet, 
of  in  zoo  geringe  mate  werd  opgemerkt,  dat  het  op  het  eindresultaat  geen 
invloed  had.  De  onder  deze  gunstige  voorwaarden  verrichte  proeven  leverden 
het  resultaa  ,  dat  de  grootste  verkorting  bij  het  verwelken  niet  onmiddelbaar 
onder  de  eindknop,  maar  eersc  op  eenigen,  dikwijls  op  een  aanzienlijken 
afstand  van  deze  werd  waargenomen.  i 

Om  echter  op  de  boven  gestelde  vragen  een  rechtstfeeksch  antwoord  te 
erlangen,  werd  bij  deze  proeven  te  gelijk  de  groeisnelheid  van  de  verschd- 
lende  op  haar  verkorting  bij  ’t  verwelken  onderzochte  afdeelingen  van  den 


stengel  gemeten.  Hiertoe  werden  de  stengels,  na  van  de  merken  voorzien 
te  zijn,  vóór  het  verwelken  eenigen  tijd,  bij  gunstige  temperatuur,  onder 
water  aan  zich  zelf  overgelaten.  Na  verloop  van  10—16  uur  werden  zij 
gemeten;  het  toenemen  der  afdeelingen  was  een  maat  voor  hare  groeisnel- 
heid.  Na  afloop  van  het  verwelken  werden  de  stengels  onder  water  weder 
frisch  gemaakt,  en  hun  groeisnelheid.  andermaal  op  dezelfde  wijze  gemeten. 
Dit  laatste  had  voornamelijk  ten  doel  te  bewijzen,  dat  de  onderzochte  af- 
declingen  tijdens  het  verwelken  niet  uitgegroeid  geweest  waren.  De  verge¬ 
lijking  van  de  zóó  voor  den  groei  der  afzonderlijke  2  Cm.  lange  afdeeiin- 
gcn  verkregen  cijfers,  met  de  cijfers,  welke  de  verkorting  bij  het  verwelken 
dier  afdeelingen  aangeven,  voerde  in  alle  proeven  tot  het  besluit,  dat  het 
maximum  van  groeisnelheid  met  het  maximum  van  verkorting  bij  het  ver¬ 
welken  samenviel.  Daaruit  mag  men  afleiden,  dat  de  celvvanden  van  die 
cellen,  welke  het  snelste  groeien,  het  sterkst  door  haar  inhoud  uitgerekt 
worden.  Vermeerdering  van  groeisnelheid  ging  met  toenemen  der  uitrekking, 
vermindering  van  de  eerste  met  afnemen  der  laatste  gepaard.  Dit  feit  wijst 
er  op,  dat  deze  uitrekking  bij  de  groote  periode  in  elk  geval  een  belang¬ 
rijken  rol  speelt. 

Het  was  daarom  van  belang,  de  rekbaarheid  zelve  der  cel  wanden  na  te 
gaan,  en  te  onderzoeken  hoe  deze  van  den  ouderdom  der  cellen  afhangt. 
Kon  men  over  een  groeiendeu  stengel  beschikken,  waarin  alle  cellen  geopend 
waren  en  waarin  dus  nergens  meer  een  drukking  van  den  inhoud  op  den 
wand  plaats  vond,  zoo  behoefde  men  dezen  slechts  kunstmatig  uit  te  rekken, 
en  de  verlenging  aan  vooraf  op  gelijke  afstanden  aangebrachte  merken  af 
te  lezen,  i^aar  echter  in  een  levenden  stengel  bijna  altijd  een  spanning 
tusschen  den  celinhoud  en  den  wand  heerscht,  en  deze  spanning  daaren¬ 
boven  door  het  uitrekken  van  den  stengel  niet  onbelangrijk  verandert,  zoo 
komt  het  mij  voorloopig  niet  mogelijk  voor,  deze  proeven  anders  dan  onder 
het  microscoop  te  nemen.  Voordat  men  hiertoe  overgaat,  behooreu  echter 
eenige  vragen  beantwoord  te  worden,  welke  door  macroscopische  proeven 
beslist  kunnen  worden.  Onder  deze  heb  ik  vooreerst  die  naar  de  rekbaar¬ 
heid  der  geheele  pral  met  waier  gevulde,  krachtig  'groeiende  cellen  uitgeko¬ 
zen  en  aan  een  onderzoek  onderworpen.  Het  is  daartoe  voldoende  de  uit¬ 
rekking  van  de  op  den  stengel  gemerkte,  2  Cm.  lange  afdeelingen  bij  een 
willekeurige  rekkende  kracht  te  meten,  en  met  de  kort  te  voren  verkregen 
cijfers  voor  den  groei  derzelfde  afdeelingen  te  vergelijken. 

De  in  deze  richting  genomen  proeven  toonden,  dat  de  rekbaarheid  der 
afzonderlijke  gordels  van  den  stengel  dicht  onder  de  eindknop  de  grootste  is, 
en  van  daar  af  voortdurend  afneemt ;  m.  a.  w.  hoe  ouder  de  onderzochte 
afdeeling,  des  te  geringer  hare  rekbaarheid.  Dit  vindt  ook  in  die  gevallen  plaats, 
waarin  de  groeisnelheid  van  den  top  des  stengel  af,  eerst  toeneemt,  dan  op 
eenigen  afstand  een  maximum-  bereikt,  en  later  weer  afneeiut.  Het  is  dui¬ 
delijk,  dat  hieruit  geen  conclusie  omtrent  de  rekbaarheid  der  cel  wanden  met 
zekerheid  kan  getrokken  worden,  want  ten  eerste  bevinden  zich  dezen  reeds 
in  het  begin  van  de  proef  in  gedeeltelijk  gerekten  toestand,  en  is  dus  de 
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waargenomen  uitrekking,  bij  de  het  snelst  groeiende  cellen,  slechts  het  ver¬ 
schil  tusschen  de  werkelijke  rekbaarheid  der  celwanden  en  de  vooraf  aan¬ 
wezige  uitrekking.  Ten  tweede  ontstaan  door  het  uitrekken  veranderde 
spanningen  tusschen  inhoud  en  wand,  die  een  belangrijken  invloed  op  de 
rekbaarheid  kunnen  uitoefenen. 

Innig  verwant  met  de  vraag  naar  de  rekbaarheid  is  die,  naar  de  buigzaam¬ 
heid  en  tordeerbaarheid  van  groeiende  plantendeelen.  Daar  door  den  groei, 
onder  zekere  omstandigheden,  zoowel  torsiën  als  vooral  buigingen  kannen 
tot  stand  gebracht  worden,  is  het  van  belang  ook  deze  beide  eigenschappen 
te  kennen.  Haar  afhankelijkheid  van  den  ouderdom  der  cellen  heb  ik  daarom 
eveneens  aan  een  onderzoek  onderworpen.  Bij  die  proeven  behoorden  dezelfde 
voorzorgen,  en  dezelfde  keus  der  exemplaren  in  acht  genomen  te  worden, 
als  bij  de  zoo  even  vermelde  over  de  rekbaarheid.  Ook  haar  resultaat  heeft 
slechts  betrekking  op  de  geheele  cellen,  geenszins  op  de  afzonderlijke  cel¬ 
wanden.  Het  is  geheel  in  overeenkomst  met  dar,  omtrent  de  rekbaarheid. 
Men  treft  n.1.  de  grootste  buigzaamheid  en  de  grootste  tordeerbaarheid  in 
de  onmiddelijke  nabijheid  van  de  eindknop  aan;  van  daar  af  nemen  beide 
eigenschappen  naar  het  oudere  deel  van  den  stengel  toe  steeds  af.  Dit  is 
ook  dan  het  geval  wanneer  het  maximum  v.in  den  groei  zich  op  eenigen 
afstand  van  de  eindknop  bevindt.  Het  spreekt  van  zelf  dat  voor  deze  proe¬ 
ven  slechts  zoodanige  stengels  gebruikt  konden  worden,  die  over  de  geheele 
lengte  van  het  in  de  lengte  groeiende  deel  ten  minste  ongeveer  even  dik 
waren. 

De  onderzoekingen,  waarvan  in  deze  regels  de  voornaamste  resultaten 
kort  en  voorloopig  medegedeeld  zijn,  en  die  in  het  vierde  stuk  der 
heiten  des  botanlschen  Insütuts  in  Würzburg”  uitvoeriger  zullen  beschreven 
worden,  vormen  geenszins  een  afgesloten  geheel.  Integendeel,  zij  werden 
hoofdzakelijk  slechts  ondernomen  met  het  doel,  om  voor  een  onderzoek 
over  de  mechanische  eigenschappen  van  groeiende  plantenstengels  bepaalde 
uitgangspunten  te  verkrijgen  Toch  meen  ik,  dat  de  rnedeileeling  mijner 
uitkomsten  van  eenig  belang  is,  daar  in  elk  geval,  onze  positieve  kennis  van 
de  verschijnselen  van  den  groei  daardoor  uitgebreid  wordt. 


W.  L.  Lehmann,  de  invloed  van  arsenigzuur  op  de  melliturie. 

{Onderzoekingen,  gedaan  in  het  Physlol.  Laborat.  te  Amsterdam.) 

Eenige  jaren  geleden  deed  Salkowsky  {Centralblatt  1865,  N^s.  23  en  49) 
de  ontdekking,  dat  konijnen  na  vergiftiging  met  arsenigzuur  het  glycogeen 
uit  de  lever  verliezen,  en  za  g  liij  tevens  dat  dan  noch  door  middel  van  de 
piqure,  noch  door  curare  kunstmatige  diabetes  kou  worden  opgewekt.  Daar 
nu  bij  den  diabetes  mellitus  de  suiker  der  urine  aan  dat  leveramylum  haar 
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ontstaan  te  danken  heeft,  is  het  licht  begrijpelijk,  dat  men  al  spoedig  meende 
in  het  arsenigzunr  een  middel  gevonden  te  hebben,  waarmede  men  die  sui- 
kernitscheiding  zou  kunnen  bestrijden.  Een  onderzoek  naar  de  waarde  van 
dit  geneesmiddel,  door  velen  reeds  een  rationeel  remedie  tegen  de  suiker¬ 
ziekte  genoemd  (Leube,  Popoff),  maakte  het  onderwerp  uit  van  mijn  aca¬ 
demisch  proefschrift;  door  eene  reeks  van  experimenten  trachtte  ik  den 
invloed  van  het  arsenigzuur  op  de  glycogeenproductie,  en  op  de  suikeruit- 
scheiding  te  leeren  kennen :  het  zij  mij  vergund  de  resultaten  dier  proefne¬ 
mingen  in  ’t  kort  hier  mede  te  deelen. 

Bij  het  herhalen  van  de  proeven  van  Salkowsky  trof  het  mij  reeds  aan¬ 
stonds,  dat  de  vergiftigde  konijnen  al  spoedig  hardnekkig  weigerden  eenig 
voedsel  tot  zich  te  nemen.  Nu  is  het  bekend  dat  een  dier  door  het  vasten  eene 
schier  glycogeenvrije  lever  krijgt.  Eeeds  een  hongertijd  van  2 — 3  etmalen  is 
voldoende  om  het  gehalte  aan  leveramylum  tot.  een  minimum  te  reduceeren, 
zoo  als  verschillende  onderzoekers  (Tscherinoff  1),  Dock  2))  geconstateerd 
hebben.  Het  was  dus  zeer  wel  mogelijk,  dat  de  bedoelde  invloed  van  het  ar¬ 
senicum  alleen  daaraan  is  toe  te  schrijven,  dat  het  aan  de  dieren  den  eetlust 
ontneemt.  Om  hieromtrent  eenige  zekerheid  te  verkrijgen,  heb  ik  een  konijn, 
juist  zooals  de  vorigen,  dagelijks  met  y  gram  liq.  Fowleri  vergiftigd, 
en  zoodra  het  zijn  voedsel  onaangeroerd  liet,  hem  een  mengsel  vau  melk 
en  stijfselpap  in  de  maag  geinjicieerd ;  nadat  vijf  dagen  achtereen  deze  in¬ 
jectie  herhaald  was  werd  het  dier  gedood  en  bleek  de  lever  ondanks  de 
gedwongene  voeding,  vrij  van  glycogeen  te  zijn.  Nog  meer  bewijzend  was 
de  volgende  proef:  zes  konijnen  liet  ik  eenigen  tijd  vasten,  zoodat  hun 
leveramylum  tot  een  minimum  werd  gereduceerd,  vervolgens  werden  er 
drie  met  eene  groote  dosis  liq.  Fowleri  (I — 1,5  gram)  vergiftigd,  terwijl 
de  drie  anderen  mij  ter  controle  dienden.  Kort  daarop  werd  aan  allen  een 

maaltijd  uit  amylacea  bestaande,  toegediend,  en  wel  in  dier  voege,  dat  tel¬ 

kens  aan  het  arsenik vrije  dier  evenveel  werd  toegewogen,  als  het  andere 
had  willen  nuttigen;  toen  nu  een  paar  uur  na  de  voeding  allen  geslacht 
werden,  en  volgens  de  onlangs  door  Brücke  3)  aangegevene  methode  het 

gehalte  aan  glycogeen  bepaald  was,  bleek  dat  van  elk  der  drie  paren  het 

vergiftigde  konijn  veel  minder  leveramylum  bevatte  dan  het  andere,  of¬ 
schoon  het  overigens  daarmede  in  geheel  dezelfde  omstandigheden  had 
verkeerd.  Ik  meen  dus  uit  de  beide  vermelde  proeven  te  mogen  afleiden,  dat 
de  invloed  van  het  arsenigzuur  op  de  glycogeen  vorming  een  direkte  is. 

Bij  al  de  proeven  van  Saxkowsky  zijn  intusschen  de  vergiftigde  dieren  bin¬ 
nen  korten  tijd  gestorven,  en  nu  bewijst  het  bovenvermelde  experiment  wel  is 
waar  dat  eene  enkele  dosis  reeds  een  zeer  merkbaar  effekt  heeft,  maar  die 


1)  ViRCHOWs  Archiv  1869.  Band  47,  pag.  110. 

2)  Pflüger’s  Archiv  1872.  Band  5,  pag.  571. 

3)  XJeber  eine  neue  Methode  Dextrin  u.  Glycogen  aus  thier.  Flüssigkeiten  abzuscheiden. 
üitz-Ber.  d.  Wiener  Akad.  Band  LXlll.  Zweite  Abth.  Zweites  Heft. 
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dosis,  daarvan  overtuigde  ik  mij  iicrhaaldelijk,  is  dan  ook  reeds  meer  dan  vol¬ 
doende  om  spoedig  den  dood  te  veroorzaken.  Zal  het  arsenigzuur  ook  dan  nog 
op  de  glycogeenproduclie  inflnenceeren,  wanneer  men  het  in  onschadelijke 
giften  toedient?  Ter  beantwoording  van  deze  vraag  heb  ik  10  konijnen  om 
den  anderen  dag  vergiftigd  met  van  de  vroegere  dosis,  en  dit  zoolang 
voortgezet  totdat  er  vijf  van  bezweken.  De  vijf  resteerenden  waren  toen  (d. i. 
op  den  205teu  dag)  nog  vlug  en  tierig,  en  gebruikten  hun  voedsel  even  als 
voorheen ;  dat  echter  ook  zij  zich  onder  den  invloed  van  het  vergif  moesten 
bevinden,  meende  ik  uit  het  sterven  .hunner  lotgenooten  wel  te  mogen  aflei- 
den.  De  hoeveelheden  glycogeen  bij  deze  vijf  konijnen  gevonden  1)  waren 
nochtans  even  groot  als  men  bij  geheel  gezonde  didren  pleegt  te  vinden : 
waaruit  volgt  dat  alleen  eene  doodelijke  vergiftiging  leidt  tot  merkbare  ver¬ 
mindering  van  het  leveraravlum.  Wordt  het  dus  reeds  hierdoor  al  zeer  on- 
waarschijnlijk,  dat  men  door  arsenigzuur  de  melliturie  zou  kunnen  be¬ 
dwongen,  eene  geheel  andere  vraag  was  het  nog  of  wel  eene  verminderde 
suiker-uitscheiding  het  gevolg  moet  zijn  van  eene  vermindering  der  glyco- 
geen-productie,  gesteld  al  dat  men  het  op  onschadelijke  wijze  hiertoe  bren¬ 
gen  kon. 

Voor  men  deze  vraag  kan  beantu’^oorden,  moet  men  het  eens  zijn  over  de 
quaestie  of  het  glycogeen  al  dan  niet  aan  de  koolhydraten  (in  specie  aan 
de  suiker)  der  ingesta  zijn  ontstaan  te  danken  heeft.  De  proeven  van  Ber- 
NARD,  Pavy,  Tscherinoff  en  Dook  hebben  nu  wel  is  waar  geleerd,  dat  na 
voeding  met  amylacea  de  dieren  veel  rijker  aan  leveramylum  worden  dan 
na  een  zuiver  eiwit-diëet,  maar  het  ontstami  uit  die  amvlacea  is  hiermede 
nog  niet  bewezen. 

Het  was  immers  nog  altijd  mogelijk  dat  door  den  toevoer  van  de  zoo 
gernakkelijk  oxydeerbare  suiker,  de  zuurstof  gedeeltelijk  in  beslag  wordt 
genomen,  en  de  groote  hoeveeelheid  glycogeen  alleen  aan  eene  gebrekkige 
oxydatie  te  wijten  is.  Maar  ook  dieren  die  door  vasten  schier  al  hun  le- 
veramyluin  verloren  hebben,  worden  na  éénen  maaltijd  van  koolhydraten, 
in  weinige  uren  weer  even  rijk  daaraan  als  voorheen;  en  men  kan  toch 
moeielijk  aaimemen  dat  een  dier  welks  stofwisseling  door  het  hongeren 
toch  zeker  is  afgenomen,  nog  zooveel  glycogeen  zou  kunnen  produceeren 
uit  zijn  eigen  lichaamseiwit.  In  den  jongsten  tijd  nu  heefc  Schoepfer  2) 
(evenals  vroeger  Cl.  Bernard);  gevonden,  dat  wanneer  men  eene  glycose- 
oplossing  beurtelings  in  de  vena  cruralis  en  in  eene  vena  raesenterica  inji- 
cieert,  alleen  in  ’t  eerste  geval,  waarin  de  suiker  de  lever  dus  niet  behoeft 
te  passeeren,  melliturie  optreedt.  Binnen  zekere  grenzen  3)  wordt  de  suiker 
in  de  lever  teruggehouden;  volgens  Schoepfer  kan  het  wml  niet  anders  of 


1)  0,536,  0,914,  1,514,  0,75,  en  2,074  graa;. 

2)  Arch.  f.  Experimentelle  Pathologie  u.  Pharniacologie.  Band  1.  erstes  Heft. 

3)  Tien  Cub.  Centim.  eeuer  15  pCt.  glycose-oplossing  kon  Schoeppee  nog  in  de  vena 
mes.  injicieereu,  zonder  melliturie  tc  zien  ontstaan. 
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dit  geschiedt  onder  vorming  van  glycogeen,  en  het  is  niet  te  loochenen 
dat  dit  zeer  waarschijnlijk  is,  hoewel  men  eerst  dan  zekerheid  hieromtrent 
hebben  zou  wanneer  men  die  vorming  van  leveramylum  werkelijk  kon  aan¬ 
tonnen.  Dit  laatste  heb  ik  op  de  volgende  wijze  beproefd  :  bij  zes  konijnen 
heb  ik  eene  glycose- oplossing  van  10  pCt,  in  eenen  tak  der  vena  mesenterica 
geinjicieerd  ;  zes  andere,  aan  de  eerstgenoemden  zooveel  mogelijk  gelijk, |ble- 
ven  zonder  injectie,  en  dienden  ter  controle.  De  inspuitingen  geschiedden 
met  behulp  van  een  drukvat  zeer  langzaam  en  regelmatig,  en  tevens  werd 
zorg  gedragen  dat  de  suiker-solutie  steeds  op  de  temperatuur  van  het  lichaam 
bleef;  zoodra  de  injectie  geëindigd  was,  werden  telkens  beide  dieren,  het 
ingespotene  en  het  voor  controle  gebruikte,  gedood,  en  volgens  de  BRÜCKE’sche 
methode  het  glycogeen  der  levers  zorgvuldig  bereid  en  gewogen.  Bleek  nu 
de  lever  der  geinjicieerde  konijnen  aanmerkelijk  rijker  aan  glycogeen  dan  die 

der  contróle-dieren,  dan  was  in  verband  met  Schoepfer’s  resultaten  het  ont- 

\ 

staan  van  leveramylum  uit  suiker  vrij  wel  bewezen.  Het  is  echter  bekend, 
dat  de  levers  van  konijnen  van  een  gelijk  lichaamsgewicht,  in  glycogeen- 
gehalte  belangrijk  verschillen;  om  dus  met  zekerheid  het  gevonden  verschil 
in  leveramylum  op  rekening  te  kunnen  stellen  van  het  al  of  niet  vooraf¬ 
gaan  der  suikerinjectie,  heb  ik  telkens  zoowel  het  in  te  spuiten  als  het  con- 
tróle-dier,  vooraf  eenigeii  tijd  laten  vasten  en  zoodoende  beider  glycogeen 
tot  een  minimum  gereduceerd. 

Ondanks  alle  voorzorgen  gaf  deze  proef  een  negatief  resultaat:  de  levers 
der  geinjicieerde  dieren  waren  niet  rijker  aan  araylum  dan  de  andere.  Kan 
dan  de  glycose  in  de  lever  worden  teruggehouden  zonder  dat  daarmede  de 
vorming  van  glycogeen  gepaard  gaat?  In  de  lever  is  wegens  de  fijnheid  en 
de  digtheid  van  het  capillairnet  en  de  lage  drukking  in  de  vena  porta 
de  bloedcirculatie  de  langzaamste  van  het  geheele  lichaam ;  de  suiker  in 
een  der  takken  van  die  vena  geinjicieerd  is  dus  gedwongen  veel  langer  in 
het  bloed  te  vertoeven  dan  wanneer  zij  in  de  vena  cruralis  was  gespoten ; 
en  het  is  wellicht  dat  langdurig  verblijf  in  het  bloed,  waardoor  de  suiker, 
beter  in  de  gelegenheid  gesteld  om  zich  te  oxyderen,  verhinderd  wordt  in 
de  urine  over  te  gaan.  Om  dit  te  onderzoeken  heb  ik  de  suiker  geinjicieerd 
in  de  arteria  cruralis,  op  welke  wijze  zij  veel  langer  met  het  bloed  in  contact 
blijft  dan  bij  inspuiting  in  de  cruraal-vena,  daar  zij  althans  dan  reeds  een 
haarvaatnet  doorloopen  heeft  alvorens  in  die  vena  te  geraken.  Bij  een  hond 
wien  ik  40  C.C.  der  glycose-solutie  in  die  arterie  spoot,  bleef  de  urine  vrij 
van  suiker,  doch  het  aantoonen  van  suiker  in  hondenurine  is  uiterst  moeie- 
iijk  en  daarom  besloot  ik  de  proef  nog  te  herhalen  bij  konijnen  waar  dit 
veel  gemakkelijker  is;  bij  deze  laatsten  had  dan  ook  de  injectie  van  glycose 
(10  C.  C.  eener  15  pOt.  oplossing)  in  de  arteria  cruralis  eene  rijkelijke 
melliturie  ten  gevolge ;  hetzelfde  resultaat  verkreeg  ik  bij  onderliuidsche  in¬ 
spuiting,  hoewel  ook  daarbij  de  suiker  zeer  langzaam  en  regelmatig  wordt 
geresorbeerd.  Dezelfde  hoeveelheid  glycose  in  de  vena  mesenterica  geinji¬ 
cieerd  gaf  geen  spoor  van  melliturie,  zoodat  men  het  vermogen  om  de 
glycose  vast  te  leggen  wei  degelijk  aan  het  leverweefsel  zelf  moet  toeschrij- 
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schrijven,  want  alleen  wanneer  zij  dat  orgaan  passeert  blijft  de  urine  er  van 
bevrijd. 

Er  moest  dus  eene  andere  reden  zijn  waarom  ik  na  mijne  glycose-inspui- 
tingen  het  glycogeen-gehalte  der  levers  niet  vermeerderd  vond,  en  wel  bleek  het 
mij,  dat  de  levers  van  hongerende  dieren,  waarvan  ik  mij  uitsluitend  bediend 
had,  het  vermogen  om,  de  suiker  terug  te  houden  hadden  verloren.  Van  12 
konijnen  liet  ik  6  gedurende  2  X  24  uur  vasten  en  injicieerde  toen  bij 
allen  10  C.  C,  eener  15  percents  glycose-oplossing  in  de  vena  mes.;  alleen 
de  hongerende  dieren  kregen  suiker  in  de  urine.  Ik  had  nu  de  bovenvermelde 
proef  wel  kunnen  herhalen  bij  geheel  normale  dieren,  doch  hiertegen  bestaan 
zoo  gewichtige  bezwaren  dat  ik  daarvan  heb  moeten  afzien  1). 

Ik  heb  echter  nog  op  eene  geheel  andere  wijze  getracht  de  direkte  vor¬ 
ming  van  glycogeen  uit  suiker  aan  te  toonen  en  wel  door  versch  uitgesne¬ 
den  levers  eenigen  tijd  met  suiker  te  digereeren.  Ik  moest  daartoe  natuur¬ 
lijk  vooraf  die  levers  van  het  daarin  aanwezige  glycogeen  bemjden,  en  tevens 
het  suikervormende  ferment  verwijderen,  daar  anders  het  mogelijkerwijze  tijdens 
het  digereeren  gevormde  leveramylum,  dadelijk  weer  in  suiker  zou  overgaan.  Nu 
heeft  Tiegel  2)  bewezen  dat  de  volkomen  bloedledig  gemaakte  lever  het 
vermogen  om  glycogeen  in  suiker  om  te  zetten  verloren  heeft;  en  daarom 
heb  ik  mijne  levers  eerst  een  geruimen  tijd  (2|  uur  lang)  met  eene  chloorna- 
trium-solutie  van  0,75  pCt.  en  0"  temp.  uitgewasschen,  en  wel  in  diervoege, 
dat  ik  deze  vloeistof  uit  een  drukvat  in  de  vena  porta  liet  vloeien.  Vol¬ 
gens  Plosz  3)  wordt  op  deze  wijze  de  lever  tevens  van  het  leveramylum 
volkomen  bevrijd.  De  aldus  gepraepareerde  levers  liet  ik  24  uur  digereeren 
op  eene  temp.  van  37®,  na  ze  vermengd  te  hebben  met  500  C.  C.  eener 
6  pCt  glycose-solutie :  ik  zag  geen  glycogeenvorming  optreden.  Het  is  mij 
dus  niet  gelukt  een  direkt  bewijs  te  leveren  voor  de  omzetting  van  suiker  in 
glycogeen;  toch  is  het  meer  dan  waarschijnlijk  dat  aan  de  lever  ook  deze 
functie  toekomt,  al  heeft  men  daarvoor  slechts  indirekte  bewijzen. 

Na  voeding  met  koolhydaten  is  de  vena  porta  rijk  aan  suiker,  en  wordt 
de  lever  zeer  rijk  aan  glycogeen;  hiermede  de  resultaten  van  Bernard’s  en 
Schoepfee’s  proeven  in  verband  gebracht,  kan  het  wel  niet  anders,  of  het 
leveramylum  heeft  aan  de  suiker  van  de  ingesta  zijn  ontstaan  te  danken, 
al  moet  men  ook  toegeven,  dat  het  ontstaan  uit  eiwit  niet  geheel  kan  ge¬ 
loochend  worden  4). 

Volgens  Bernard  wordt  de  suiker  uit  de  amylacea  der  ingesta  afkomstig 


1)  Immers  konijnen  die  in  digestie  verkeeren,  bezitten  reeds  eene  ruime  hoeveelheid 

leveramylum,  en  men  kan  slechts  eene  zeer  geringe  vermeerdering  verwachten,  daar  het 

vermogen  van  de  lever  om  in  de  vena  mes.  geinjicieerde  suiker  te  binden,  toch  maar  be¬ 

perkt  schijnt. 

2)  Pflüger’s  Archiv  1872.  Band  VI,  Heft  4  u  5.  Idem  1873.  Band  VII,  Heft  6  u  7. 

3)  Pplüger’s  Archiv  1873.  Band  VII,  pag.  372.  . 

4)  Zie  Revue  Scientifique  1873,  N®,  40,  41,  43,  45,  47,  49  en  5i. 
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in  de  lever  gedeponeerd  en  bewaard  onder  den  vorm  van  glycogeen,  om 
later  langzamerhand  weer  als  suiker  in  het  bloed  over  te  gaan ;  de  lever 
zou  dus  dienen  tot  dépot,  als  het  ware  tot  barrière  tusschen  de  ingesta  en 
het  bloed  ;  wordt  de  vena  porta  onderbonden  en  dus  de  lever  grootendeels 
buiten  werking  gesteld,  dan  doen  maaltijden  van  suiker  of  andere  koolhy¬ 
draten,  die  anders  volstrekt  geene  melliturie  ten  gevolge  hebben,  suiker  in 
in  de  urine  optreden  (Bernard);  ’t  schijnt  dus  dat  wanneer  de  glycogeen- 
vorming  belet  is,  al  de  suiker  uit  het  voedsel  afkomstig,  on middelijk  in  het 
bloed,  en  dus  in  de  urine  kan  geraken.  Baar  na  de  vorming  van  lever- 
amylum  ook  door  groote  giften  arsenigzuur  zeer  wordt  belemmerd,  zou  men 
a  priori  mogen  verwachten  dat  bij  vergiftigde  dieren  de  in  den  poort- 
adertak  gespoten  suiker  onveranderd  de  lever  kan  passeeren.  En  werkelijk 
zag  ik  vier  konijnen  die  met  een  groote  dosis  liq.  Eowleri  vergiftigd  wa¬ 
ren,  na  inspuiting  van  10  C.C.  eener  15  pCt.  glycose-oplossing  in  de  vena 
mes.  eene  zeer  suikerrijke  urine  excerneeren. 

Daar  nu  ook  bij  voeding  met  amylacea  het  bloed  der  vena  porta  groote  hoe¬ 
veelheden  suiker  gaat  bevatten  (Bernard),  zoo  zou  men  bij  arsenik-dieren  de 
in  de  maag  gebrachte  glycose  eveneens  in  de  urine  moeten  terugvinden,  iets 
wat  bij  gezonde  dieren  nimmer  gelukt ;  zelfs  zou  dan  bij  voeding  met  kool¬ 
hydraten,  ten  gevolge  van  vergiftiging  mei  arsenigzuur,  melliturie  kunnen  op¬ 
treden,  even  goed  als  men  dit  ziet  gebeuren  na  de  piqure.  (Volgens  Bock 
blijft  de  piqure  zonder  gevolg  wanneer  de  dieren  vooraf  gevast  hebben,  en 
hebben  de  konijnen  waarbij  zij  gelukt  glycogeenvrije  levers). 

Bij  10  konijnen  die  ik  vooraf  met  groote  giften  liq.  Eowleri  vergiftigd 
had,  heb  ik  groote  quantiteiten  suiker  in  de  maag  gespoten  (tot  10  gram), 
echter  zonder  dat  melliturie  daarop  volgde.  Be  resorptie  uit  de  maag 
geschiedt  waarschijnlijk  zoo  langzaam,  dat  er  telkens  nog  gelegenheid  be¬ 
staat,  om  die  betrekkelijk  kleine  hoeveelheid  suiker  om  te  zetten,  want  een 
volkomen  verlies  van  de  leverfunctie  zal  men  bij  een  levend  dier  toch  wel 
niet  kunnen  verkrijgen.  —  Be  resultaten  mijner  experimenten  resumeerende, 
bleek  het  volgende  : 

1®.  Zooals  door  Salkowsky  is  aangetoond,  is  het  arsenigzuur  in  staat  de 
vorming  van  glycogeen  te  belemmeren. 

2”.  Die  invloed  van  het  arsenigzuur  is  onafhankelijk  van  ’t  al  dan  niet 
opuemen  van  voedsel. 

3®.  Het  zijn  alleen  lethale  giften,  waarbij  die  werking  van  ’t  arsenigzuur 
zich  openbaart. 

4®.  Ai  is  het  direkte  bewijs  niet  geleverd,  zoo  ontstaat  toch  hoogstwaar¬ 
schijnlijk  het  glycogeen  uit  suiker. 

5'’.  Evenals  Bernard  en  Schoepeer  zag  ik  bij  normale  dieren  binnen 
zekere  grenzen  de  in  eeuen  poortadertak  gespotene  glycose  in  de  lever  terug¬ 
gehouden  worden.  Het  is  het  leverweefsel  zelf,  waaraan  men  dit  vermogen 
om  de  suiker  te  binden,  moet  toeschrijven. 

6°.  Bieren,  die  eenigen  tijd  gevast  hebben,  laten  de  suiker  onveranderd 
door  hunne  levers  passeeren. 


so 


7®.  Hetzelfde  ziet  men  bij  konijnen  na  vergiftiging  met  groote  giften 
arsenigzunr. 

8".  In  tle  maag  gebrachte  suiker  zag  ik  ook  na  vergiftiging  niet  in  de 
urine  o  vergaan. 

9®.  De  toediening  van  arsenigzuur  aan  suikerzieken  is  7iiet  te  rechtvaar¬ 
digen  (zooals  mij  buiten  het  vermelde  nog  bij  de  behandeling  van  drie  lij¬ 
ders  bleek). 


I 


/ 


VOOR 


NATUURWETENSCHAPPEN, 

aitgegeven  door  de  Sectie  voor  ïfatuurwetenscliappen  van  het  Genoot¬ 
schap  ter  bevordering  van  Natnnr-,  Genees-  en  Heelkunde  te 

Amsterdam. 


COMMISSIE  VAN  REDACTIE: 

J.  W.  CUNWIMG,  T.  PLACE,  B.  J.  STOKVJS,  H.  C.  DIBBITS,  A.  VAN 

HENNEKELER. 


Uitgever:  D.  B.  CENTEN,  te  Amsterdam. 


4:0  Jrg.  Uitgegeven  30  Jannari  1874:.  3. 


INHOUD  :  Zitting  van  7  Januari  1874. 

J.  SiRKS,  Over  het  absorptiespectrum  van  eenige  plantenkleurstofFen ;  —  J.  W.  Gun¬ 
ning,  Over  de  constitutie  van  de  bleekende  chloruren,  —  P.  C.  Plüoge,  Onderzoek 
van  een  Echinococcus-blaas  uit  de  milt;  —  W.  Mees,  Over  de  physiologische  werking 
van  Eucalyptus-olie.  —  Corrigenda. 


J.  Sirks,  OVER  HET  ABSORPTIESPECTRUM  VAN  EENIGE 
PLANTENKLEURSTOFPEN, 

In  het  voorjaar  vermeldde  een  of  ander  tijdschrift  de  merkwaardige  ab¬ 
sorptie,  die  door  een  aftreksel  van  Hypericim  per/oratum  op  wit  licht  wordt 
uitgeoefend.  Op  water  getrokken  levert  de  bloem  een  lichtbruin  gekleurd 
vocht,  dat  bij  doorlating  van  zonlicht  een  spectrum  vertoont  met  twee  banden. 

In  den  aangewenden  spectroscoop  vielen  de  Frauenhofersche  lijnen  samen 
met  de  volgende  deelstrepen  der  schaal: 

A  36  B  46  C  51.1  D  66-J 

E  86  E  104  G  1391  H,  171|^  175. 

De  eerste  band  reikte  van  62 — 64,  de  tweede  van  74—  76.  Waarschijnlijk 
werd  een  dergelijk  aftreksel  bedoeld ;  want  ei  was  geen  sprake  van  de  nog 
merkwaardiger  eigenschappen,  die  een  alkoholisch  aftreksel  bezit. 

E-eeds  het  heldere  aftreksel  van  een  enkele  bloem,  in  verschen  of  ge- 
droogden  toestand,  levert  een  absorptiespectrum  met  twee  vrij  scherp  begrensde 
zwarte  banden,  die  beide  meer  naar  het  violet  liggen  dan  in  het  vorige 
geval  en  bijna  aan  cruorine  zouden  doen  denken.  De  eerste  band  reikt 
van  64 — 67  de  tweede  van  77y — 79^.  Bij  meerdere  concentratie  van  het- 
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vocht  breiden  de  banden  zich  naar  weerszijden  uit,  en  worden  nog  een  paar 
flauwe  banden  van  92 — 95  en  van  108—115  zichtbaar. 

De  stof,  die  deze  buitengewoon  sterke  absorptie  teweeg  brengt,  schijnt 
evenwel  niet  uit  de  eigenlijke  bloemdeelen  afkomstig  te  wezen. 

De  helmknopjes  zijn  reeds  in  de  meeste  bloemknoppen  bedekt  met  een 
netwerk  van  bruinzwarte  cellen,  die  niet  rechtstreeks  tot  de  antheren  be- 
hooren,  en  die  de  vingertoppen  bij  het  plukken  paars  kleuren.  De  oor¬ 
sprong  dezer  cellen  is  mij  niet  bekend ;  het  verdient  wellicht  opmerking, 
dat  de  bloemknoppen  met  deze  beschimmelde  antheren  eene  larve  bevatten 
of  door  het  insect  doorboord  zijn.  Andere  soorten  van  Hypericum^  b.  v. 
jlorihundum^  vertonnen  geen  spoor  van  de  beschreven  absorptie ;  de  helmknop¬ 
jes  zijn  dan  ook  niet  beschimmeld;  daarentegen  stemmen  elders  b.  v.  ook  in 
Stiermarken  geplukte  exemplaren  van  Hyp.  perforatum  overeen  met  die, 
welke  bij  duizendtallen  rondom  Deventer  voorkomen. 

Het  aïkoholisch  aftreksel  is  nog  belangwekkender  door  zijne  prachtige 
fluorescentie.  Hoewel  voor  doorgelaten  licht  bijna  waterhelder,  vertoont 
het  reeds  bij  zwakke  verlichting  eene  oranje-roode  fluorescentie,  die  in  vol 
zonlicht  overschoon  wordt. 

Evenals  bij  chlorophyl  wordt  ook  hier  door  fluorescentie  hoofdzakelijk  dat 
licht  teruggeworpen,  hetwelk  de  vloeistof  zelf  opslorpt.  Een  zeer  geconcen¬ 
treerd  aftreksel  vertoonde  een  absorptiespectrum  tusschen  39  en  100,  en  weleen 
zwarten  band  van  61| — 72i,  een  tweeden  van  76—  84,  en  eeu  derden  don¬ 
keren  band  van  91 — 95,  terwijl  het  helderste  gedeelte  zich  van  45  —  61  uit¬ 
strekte.  De  gloed  der  fluorescentie  bestond  daarentegen  voornamelijk  uit  een 
helderen  band,  die  zich  van  61 — 66  uitstrekte. 

Het  onderzoek  van  Hypericum  bracht  mij  tot  de  beproeving  van  andere 
plantaardige  kleurstotfen.  Meldenswaardig  is  het  absorptiespectrum  van 
Campanula  en  van  Specularia.  Vooral  de  laatste  bloem  levert  met  water 
een  sterk  purperblauw  gekleurd  vocht.  De  spectra  reiken  voor  beide  bloemen 
ongeveer  van  B  tot  G,  en  geheel  overeenstemmend  vertoonen  zij  donkere 
banden  van  56—61,  van  68 — 74  en  van  81 — 9l.  Dit  spectrum  is  ongeveer 
het  aanvulsel  van  het  absorptiespectrum  van  bladgroen.  De  banden  passen 
namelijk  vrij  juist  in  de  ruimten,  welke  tusschen  de  absorptiebanden  van 
chlorophyl  lichtgevend  zijn. 

De  genoemde  vochten  worden  door  behandeling  met  een  alkali  donker¬ 
groen;  het  spectrum  vertoont  nu  de  banden  niet  meer;  maar  door  toevoe¬ 
ging  van  een  zuur  worden  de  oorspronkelijke  kleuren  en  absorptiespectra 
weer  hersteld. 

De  overige  onderzochte  plantaardige  kleurstoffen  vertoonden  op  enkele 
uitzonderingen  na,  zooals  Centaurea^  Orchis  en  Viola^  geene  kenmerkende 
absorptiebanden.  Gewoonlijk  gaven  de  waterige  aftreksels  een  breeden 
band,  waarvan  het  midden  ongeveer  bij  E  valt.  De  meeste  worden  bij 
behandeling  met  een  alkali  groen ;  het  midden  van  den  band  verplaatst  zich 
dan  omstreeks  naar  D.  Een  verdund  zuur  wijzigt  het  oorspronkelijk  ab¬ 
sorptiespectrum  in  den  regel  niet. 
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Volledige  overeenstem rniiig  tusschen  de  absorpliespectra  van  verschillende 
klenrstoflen,  zoowel  voor  als  na  de  behandeling  met  een  zuur  of  alkali, 
werd  slechts  in  weinig  gevallen  bespeurd,  b.  v.  bij  het  sap  van  de  aalbes, 
de  aardbezie  en  de  kers.  Deze  worden  door  een  alkali  echter  niet  groen, 
maar  paars,  door  een  zuur  helder  rood  gekleurd. 

Schrijver  beperkt  zich  voorloopig  tot  deze  korte  medtdeeling,  omdat  de 
vermelding  der  metingen*  zelve  zonder  afbeelding  der  spectra  niet  gemak¬ 
kelijk  eene  onderlinge  vergelijking  toelaat.  Intusschen  schijnen  hem  de  tot 
nu  toe  verkregen  uitkomsten  niet  voor  de  gewoonlijk  aangenomen  identiteit 
der  roode  en  evenmin  voor  die  der  blauwe  kleurstoffen  te  pleiten. 

Deventer^  23  Dec.  1873. 


J.  W.  Gunning,  over  de  constitutie  van  de  bleekende  chloruren. 

De  vraag,  of  de  stoffen  die  bij  de  werking  van  chloor  op  gebluschten 
kalk  en  op  soluties  van  vrije  en  koolzure  alcaliën  geboren  worden,  een 
of  anderen  gechloorden  peroxydevorm  bevatten,  dan  wel  mengsels  zijn  van 
hypochloriten  en  chloormetalen,  is  nog  altijd  niet  bevredigend  opgelost. 
Eerstgenoemde  zienswijze  steunt,  behalve  op  de  ontstaanswijze,  vooral  ook  1) 
op  de  chloorontwikkeling ,  welke  chloorkalk  —  in  vasten  en  in  opgelös* 
ten  staat,  —  zoowel  als  Eau  de  Javelle  gezegd  worden,  met  zuren,  zelfs 
met  de  zwakste  te  geven.  Wat  den  vasten  chloorkalk  aangaat,  heeft  Kolb 
{Compt.  rendus  65,  blz.  580)  aan  het  licht  gebragt,  dat  gebluschte  kalk  in 
droogen  staat  droog  chloor  kan  absorberen  tot  een  bedrag  ongeveer  gelijk¬ 
staande  met  dat  wat  bij  de  gewone  chloorkalk-fabriekatie,  —  waar  echter 
vochtige  kalk  in  aanwending  komt,  —  opgenomen  wordt,  maar  dat  dit  chloor 
geheel  er  gemakkelijk  weder  door  droog  kooldioxyde  kan  worden  uitgedreven. 
Kolb  zelf  maakt  echter  hiervan  geene  toepassing  op  den  eigenlijken  chloor¬ 
kalk ;  deze  is  iets  anders  dan  kalk  met  chloor  verzadigd.  In  de  fabrieken 
wordt  eene  bestendige  verbinding  niet  verkregen  dan  bij  aanwezigheid  van 
water,  minstens  8  procent,  en  tot  op  zekere  hoogte  heeft  de  verzadiging 
van  den  gebluschten  kalk  met  chloor  des  te  gemakkelijker  plaats,  naar¬ 
mate  die  hoeveelheid  water  grooter  is.  De  meeste  scheikundigen  nemen  dan 
ook  aan,  dat  hier  en  elders  bij  de  werking  van  chloor  op  basen  in  tegen¬ 
woordigheid  van  water,  dit  laatste  eene  wezenlijke  rol  speelt,  en  deze  kan 
dan  wel  geene  andere  zijn  dan,  zooals  reeds  de  eerste  onderzoekers,  Balard 
en  Gay-Lussac,  aannamen:  gelijktijdige  vorming  van  CIH  en  ClOH ,  welke 
door  de  voorhanden  basen  in  zouten  worden  veranderd.  In  verband  daar¬ 
mede  wordt  dan  ook  algemeen  geleerd,  dat  zuren,  niet  in  overmaat  aange- 


1)  De  gronden,  die  Ojoling  (Duitsche  editie  van  zijn  Randbuch,  blz.  39)  voor  zijne 
Cl  O 

formule  Ca  -+-  H*  O  aanvoert,  zijn  ten  eenenmale  onvoldoende,  daar  de  feiten,  waarop 

zij  stenneu,  onjuist  zijn. 
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wend ,  uit  al  deze  chloruren  onderchlorigzuur,  geen  chloor  ontwikkelen. 
Dit  laatste  zou  alleen  dan  plaats  hebben,  wanneer  zuur  in  overmaat  wordt 
toegevoegd. 

In  Dingler’s  Polyt’Journ.  209,  pag.  204  en  daaruit  overgenomen  in 
Joiirn,für  prakt.  Chemie^  VIII  (1873)  p.  468,  geeft  een  scheikundige  uit  het 
Collegium  Carolinum  te  Brunswijk,  Göpner,  eene  verhandeling  over  deze 
stoffen.  Na  mededeeling  van  eenige  nieuwe  en  belangrijke  feiten,  op  de 
fabriekatie  van  den  chloorkalk  betrekking  hebbende,  wordt  ook  de  constitu¬ 
tie  der  bleekende  verbindingen  besproken.  Volgens  G.  is  deze  vraag  daarom 
nog  altijd  onbeslist,  omdat  men  niet  met  zekerheid  weet,  wat  door  zuren, 
bijzonder  bij  de  eerste  inwerking,  uit  die  verbindingen  vrijgemaakt  wordt; 
chloor  of  onderchlorigzuur.  Die  onzekerheid  zou  daarin  haar  grond  hebben, 
dat  voor  de  onderscheiding  en  quantitatieve  scheiding  van  deze  twee  stoffen 
tot  nog  toe  geene  goede  methoden  bekend  zijn.  Nu  echter  was  de  beslis¬ 
sing  mogelijk  en  zelfs  gemakkelijk  gemaakt,  daar  een  ander  scheikundige 
van  dezelfde  inrigting,  Wolters,  eene  daartoe  geschikte  methode  had  ge¬ 
vonden,  die  in  hetzelfde  N*’.  van  het  Journ,  für  prakt.  Chemie^  blz.  468,  be¬ 
schreven  wordt.  —  In  het  kort  komt  deze  methode  hierop  neder:  overvloe¬ 
dig  kwik  met  chloorwater  geschud,  geeft  niet  anders  dan  calomel  ;  onder¬ 
chlorigzuur  daarentegen  geeft  onder  dezelfde  omstandigheden  een  oxychlo- 
ride  van  nu  eens  lichter,  dan  donkerder  kleur,  maar  in  allen  gevalle  daar¬ 
aan  kenbaar  en  onderscheidbaar,  dat  het  in  zoutzuur  oplosbaar  is.  De  aan¬ 
wezigheid  van  beide  stoffen  in  een  zelfde  vocht  hindert  hare  afzonderlijke 
werking  op  het  kwik  niet.  Met  behulp  dezer  reactie  zoude  met  zekerheid 
gebleken  zijn,  dat  normale  chloorkalk  nooit  onderchlorigzuur  afgeeft,  maar 
altijd  chloor,  't  zij  hij  aan  de  lucht  ligt,  of  droog  of  in  oplossing  met 
grooter  of  kleiner  hoeveelheden  zuur  wordt  behandeld.  Daarentegen  zou¬ 
den  chloorsoda  en  chloorpotasch  bij  behandeling  met  kleine  hoeveelheden 
zuur  onderchlorigzuur  zonder  chloor  opleveren.  Er  zoude  dus  tusschen  de 
beide  soorten  van  bleekende  chloruren  een  merkwaardig  verschil  bestaan  : 
die  van  kalk  afgeleid  zouden,  droog  of  in  oplossing,  altijd  als  meer  on¬ 
middellijke  chloorverbindingen  aan  te  merken  zijn ;  voor  de  chloorpotasch 
en  chloorsoda  zoude  echter  de  meest  gebruikelijke  opvatting,  hypochlorit 
en  chloormetaal,  met  de  waarheid  overeenkomen. 

In  het  volgende  wensch  ik,  naar  aanleiding  van  een  onderzoek  dat  ik 
door  een  mijner  leerlingen  heb  laten  verrigten,  aan  te  toonen,  in  de  eerste 
plaats,  dat  de  wetenschap  niet  op  Wolters*  ontdekking  heeft  behoeven  te 
wachten,  om  tot  eene  scheiding  en  quantitatieve  bepaling  van  Cl  en  HO  Cl 
te  kunnen  geraken. 

Bij  voorbeeld : 

Van  zuiver  chloorwater  staat  het  chloorgehalte  tot  het  oxyderend  vermo¬ 
gen,  in  chloor  uitgedrukt,  als  1  tot  1. 

Van  zuiver  onderchlorigzuur  echter  als  1  tot  2. 

Van  elk  mengsel  van  beiden  dus  als  1  ;I  -}-  Vp. 

Ter  toetsing  van  dit  beginsel  dienden  de  volgende  proeven: 
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Van  eene  versch  bereide  HO  Cl  oplossing  (schudding  van  kwikoxyde 
met  chloorwater  en  destillatie  over  kwikoxyde)  werd  5  C  C.  vermengd  met 
10  C.  C.  van  de  voorhanden  Na^AsO^  solutie,  gelijkstaande  met  18,8  C.C. 
der  voorhanden  jodiumsolutie. 

Na  de  vermenging  behoefde  de  arseuikoplossing  nog  14,5  jodiumoplossing : 

de  HO  Cl  oplossing  stond  dus  gelijk  met  4,3  C.C.  jodiumoplossing.  Itene 
tweede  en  derde  proef  gaven  voor  dit  cijfer  4,2  en  4,3. 

Daar  de  jodiumsolutie  0,0079886  gr.  jod.  per  C.C.  bevatte,  staan  5  C.C. 
der  gebruikte  HO  Cl  oplossing  in  oxyderend  vermogen  gelijk  met  0,0096 
gr.  Cl. 

Te  gelijkertijd  werden  5  C.C.  dezer  HO  Cl  oplossing  met  overmaat  van 
zuivere  ammonia  liquida  vermengd  en  verdampt  tot  uitdrijving  der  over¬ 
vloedige  NH3.  Al  het  HO  Cl  was  nu  in  CINH**  veranderd,  waarvan  het 
chloorgehalte  op  bekende  wijze  met  uitras  argenti  en  chloorvrij  Cr  0^ 
als  indicator  werd  bepaald, 

In  drie  proeven  werd  gevonden  6,1 — 6,0  C.C,  der  voorhanden  Ag  N  0^  so¬ 
lutie,  die  per  C.C.  0,0008  gr.  chloor  aanwees. 

5  C.C.  der  H  O  Cl  oplossing  bevatten  derhalve  0,0048  gr.  chloor. 

Verhouding  van  chloor  tot  oxyderend  chloor  als  1;2. 

Met  versch  bereid  chloorwater  waren  de  uitkomsten  als  volgt: 

5  C.C.  chloorwater  bleek  bij  behandeling  met  NH^  te  bevatten  0,0136 
gr.  chloor,  en  5  dito  bij  behandeling  met  arsenigzure  natron  oplossing  gelijk 
te  staan  met  0,0136  gr.  chloor.  Verhouding  van  chloor  tot  oxyderend  chloor 
als  1:1. 

Later  werden  zoodanige  proeven  nog  met  sterker  oplossingen  en  ook  met 
mengsels  herhaald  en  de  overtuiging  verkregen,  dat  deze  scherp  geteekende 
en  volkomen  bekende  reactiën  uitnemend  geschikt  zijn  om  uitsluitsel  te 
geven  over  hetgeen  door  destillatie  met  zuren  uit  de  bleekende  chloruren 
wordt  verkregen. 

Ziehier  eenige  proeven : 

Helder  chloorkalkwater,  met  een  weinig  meer  HNO'^  vermengd  dan  noo- 
dig  was  om  de  alcalische  reactie  tegenover  curcuma  op  te  heffen,  gaf  bij 
destillatie  een  vocht,  waarvan  5  C.C.  0,0120  gram  chloor  bevatten  tegen 
0,0161  gr.  oxyderend  chloor;  verhouding  1  tot  1,33. 

Eene  andere  chloorkalkoplossing  gaf  voor  deze  waarden:  0,0120  gr.  en 
0,0188:  verhouding  1  tot  1,57. 

Bij  destillatie  eener  chloorkalksolutie,  met  verdund  zwavelzuur  even  zuur 
gemaakt,  werd  verkregen  eene  verhouding  0,0064  :  0,0094  =  1:1,47;  bij  eene 
andere  0,00824 :  0,0125  =  1  :  1,52 ;  bij  eene  derde:  0,0030 :  0,0040  =  1 :  1,33. 

Eau  de  Javelle,  op  de  wijze  der  Pharmacopoe  (Ed.  II)  gemaakt,  gaf  bij 
dezelfde  behandeling  met  zwavelzuur:  0,0048:  0,0094  =  1:  1,96;  eene  an¬ 
dere  proef  0,0063:  0,0121  =1:  1,92. 

Alzoo  leverden  chloorkalkoplossingen  destillaten,  die  onderchlorigzuur 
bevatten,  gemengd  met  chloor,  welks  hoeveelheid  bij  verschillende  proeven 
van  0,5  tot  1,5  het  gewigt  van  het  onderchlorigzuur  bedroeg.  De  destilla- 
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ten  van  Ea«i  de  Javelie  bevatten  daarentegen  slechts  onderchlorigzuur  met 
hoogstens  enkele  percenten  chloor  gemengd. 

Op  dit  verschil  kom  ik  straks  terug. 

In  de  tweede  plaats  is  gebleken,  dat  Göpnee  alleen  daarom  tot  een  ander 
resultaat  is  gekomen,  omdat  de  methode  van  Wolters  op  gedeeltelijk  onjuiste 
grondslagen  berust  en  noodzakelijk  tot  verkeerde  uitkomsten  moet  leiden. 

Van  de  fpiten  op  welke  de  ontdekker  haar  grondt,  is  het  volgende  juist 
bevonden :  alle  bleekende  chloruren  geven,  gelijk  trouwens  vooruit  te  zien 
was,  bij  het  schudden  met  kwik  enkel  kwikoxyde,  dat  in  eene  alcalische  vloei¬ 
stof  en  met  overmaat  van  kwik  niet  wordt  veranderd.  Voor  de  gehaltebepa- 
ling  dier  chloruren  zou  de  methode  derhalve  kunnen  dienen. 

Ook  chloorwater  met  kwik  geschud  geeft  geene  andere  reactie,  dan  de 
vorming  van  calomel. 

Maar  indien  onderchlorigzuur  met  kwik  wordt  geschud,  dan  zijn  de  re¬ 
sultaten  zeer  ongelijk  en  wisselvallig.  Aanvankelijk  vormt  zich  wel  een 
geel,  bruin  of  rood  oxychloruur  van  mercuricum,  maar  dit  verandert  bij 
langer  of  korter  schudden  met  metallisch  kwik  altijd  in  een  zwart  oxy- 
chloruur,  dat  aanvankelijk  nog  in  verdund  zoutzuur  oplosbaar  is,  maar  na 
eenigen  tijd  met  dit  zuur  enkel  calomel  vormt,  teu  bewijze  dat  het  tot  mer- 
curosum  is  gereduceerd  1).  Meer  is  niet  noodig  om  de  onbruikbaarheid  dezer 
methode  voor  het  beoogde  doel  te  bewijzen. 

Uit  de  straks  medegedeelde  resultaten  blijkt  ten  duidelijkste,  dat  zoowel 
chloorkalk  als  bleekwater  onderchlorigzuur  bij  destillatie  geven,  altijd  ech¬ 
ter  gemengd  met  chloor.  In  het  destillaat  van  bleekwater  wordt  echter 
naar  evenredigheid  veel  minder  chloor  aangetroffen  dan  in  dat  van  chloor- 
kalksolutie,  en  dit  heeft  Göpner  bij  zijne  onvolkomen  analytische  methode 
er  toe  verleid  aan  te  nemen,  dat  beide  bleekende  chloruren  wezenlijk 
verschillend  van  constitutie  zijn. 

Het  waargenomen  verschil  en  het  constant  optreden  van  chloor  zijn  ech¬ 
ter  niet  moeijelijk  verklaarbaar. 

Droppelt  men  in  eene  klare,  kleurlooze  chloorkalkoplossing  verdund  zwa¬ 
velzuur  of  salpeterzuur,  dan  onstaat  telkens  eene  plaatselijke  gele  verkleu¬ 
ring,  die,  zoolang  de  vloeistof  nog  alcalisch  is,  bij  het  omschudden  weder 
geheel  verdwijnt.  Eerst  op  het  oogenblik  dat  de  vloeistof  de  eerste  duidelijke 
teekenen  van  zure  reactie  geeft,  houdt  die  kleuring  stand.  Eene  verdunde 
oplossing  van  onderchlorigzuur  is  kleurloos,  de  kleur  der  aangezuurde 
chloorkalkoplossing  kan  derhalve  alleen  afhankelijk  zijn  van  chloor.  Zij  le¬ 
vert  dan  ook  bij  de  destillatie  chloorwater  met  onderchlorigzuur.  Het 


1)  Er  bestaan,  zoo  als  bekend  is,  zeer  vele  oxychlorureu  van  mercuricum,  waaronder 
ook  zwart  gekleurde  (zie  Graham-Otto),  alle  oplosbaar  in  H  Cl.  Degene  die  wij  daarvan 
onderzochten,  verhouden  zich  alle  met  kwik  zooals  in  den  tekst  is  aangewezen.  Vooral  ge¬ 
makkelijk  had  dit  plaats  bij  aanwezigheid  van  een  weinig  acid.  hypochlorosum..  Dit  zuur 
verandert,  zonder  zelf  eeuige  wijziging  te  ondergaan,  de  bruine  of  roode  oxycliloruren 
in  eene  zwarte  verbinding,  in  H  Cl  oplosbaar,  maar  door  kwik  gemakkelijk  tot  mercuro- 
sum  reduceerbaar  en  dan  natuurlijk  onoplosbaar. 
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toegeyoegde  zuur  maakt  niet  enkel  onclerchlorigzuur  vrij,  maar  ook  zoutzuur,  en 
het  is  uit  de  reactie  van  deze  twee,  dat  het  chloor  ontstaat.  Zoolang  nog 
vrije  base  voorhanden  is,  wordt  bij  het  omroeren  weder  chloruur  en  hypo* 
chlorit  gevormd,  maar  als  de  vloeistof  blijvend  zuur  geworden  is,  dan  is  chloor 
voorhanden,  nevens  zooveel  onderchlorigzuur  als  na  de  oxydatie  van  het 
zoutzuur  onontleed  is  overgebleven. 

Bij  neutralisatie  van  Eau  de  Ja  veile,  gemaakt  door  chloor  te  voeren  in 
oplossing  van  kali  of  van  koolzure  kali,  of  door,  zooals  de  Pharmacopoea 
opgeeft,  chloorkalk  met  water  aan  te  roeren  en  met  natriumcarbonaat  te 
ontleden,  doen  zich  nagenoeg  dezelfde  verschijnselen  voor,  maar  gelijk  hier¬ 
boven  is  opgemerkt,  de  gedestilleerde  vloeistof  bevat  een  veel  grooter  ge¬ 
halte  aan  onderchlorigzuur  in  vergelijking  van  het  gehalte  aan  vrij  chloor. 
De  reden  daarvan  is  eenvoudig,  dat  in  chloorkalkoplossing  eene  andere 
hoeveelheidsverhouding  bestaat  tiisschen  de  hypochloriten  en  de  chloruren, 
dan  in  Eau  de  Javelle.  In  deze  laatste  zijn  beide  voorhanden  in  de  hoe¬ 
veelheid  waarin  zij  gevormd  zijn,  in  chloorkalksolutie  niet.  Trekt  men  chloor¬ 
kalk  met  water  uit,  dan  wordt  er  veel  meer  chloorcalcium  dan  hypochlorit 
opgelost,  (zie  de  onderzoekingen  hierover  van  Fiiesenius  en  anderen,  ook 
van  Göpnee).  Bij  het  aanzuren  van  eene  chloorkalkoplossing  komt  dus  stel¬ 
lig  meer  zoutzuur  tegenover  het  onderchlorigzuur  vrij,  dan  in  Eau  de  Ja¬ 
velle,  onder  dezelfde  omstandigheden.  In  de  laatste  ontsn3,pt  derhalve  meer 
van  dit  laatste  zuur  aan  de  ontleding. 

Bewijzen  onze  proeven  op  de  duidelijkste  wijze,  dat  de  waterige,  blee- 
kende  chloruren,  bij  destillatie  met  zuur,  als  hoofdproduct  onderchlorigzuur 
opleveren  en  chloor  slechts  als  gevolg  eener  secundaire  reactie,  men  behoeft 
niet  lang  te  zoeken  naar  de  bewijzen,  dat  ook  in  de  oplossingen  zelve, 
zonder  destillatie,  hypochloriten  kunnen  worden  aangetoond.  Stas  heeft 
{Atomgewichte  blz.  91)  hypochloris  argenticus  leeren  kennen  als  een  oplos¬ 
baar  zout,  dat  bij  aanwezigheid  van  overmatig  Ag^  O  of  Ag^  C  O*  bestendig 
is,  maar  in  heldere,  waterige  oplossing  weldra  uiteenvalt  in  oplosbaar 
Ag  Cl  O®  en  in  Ag  Cl,  dat  in  den  bekenden  vorm  nedergeslagen  wordt. 
Welnu!  de  chloruren,  wier  constitutie  op  nieuw  in  twijfel  is  gesteld,  geven 
met  uitras  argenticus  reactiën,  die  daarmede  in  volkomen  overeenstemming 
zijn.  In  chloorkalkoplossing,  met  verdund  salpeterzuur  bijna  neutraal  ge¬ 
maakt,  geeft  zilveroplossing  in  overmaat  een  praecipitaat  van  Ag  Cl,  de  helder 
bezonken  vloeistof  wordt  daarna  spontaan  troebel  van  Ag  Cl,  en  wanneer 
deze  tweede  portie  Ag  Cl  is  afgezet,  verkrijgt  men  door  toevoeging  van  een 
weinig  S  0^  eene  derde  praecipitatie  van  Ag  Cl,  geboren  uit  de  reductie 
van  Ag  Cl  O*. 

De  bereiding  van  hypochloris  argenticus,  zoo  als  Stas  die  beschrijft,  laat 
omtrent  de  reactie  van  chloor  op  water  bij  tegenwoordigheid  van  deze 
base  bij  geene  mogelijkheid  eene  andere  opvatting  toe,  dan  de  oude  voor¬ 
stelling  dat  het  CD  uit  water  Cl  H  en  Cl  O  H  doet  ontstaan.  Ag^O  of 
Ag^  C  O^,  in  overmaat  tot  chloorwater  gebragt,  geven  oogenblikkelijk  chloor- 
zilver,  en  dat  gelijktijdig  onderchlorigzuur  ontstaan  is,  bewijst  de  reuk. 
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Het  zuur  blijft  nl.  eenige  oogenblikken  in  vrijen  staat  in  de  vloeistof  en  is 
zoolang  door  den  reuk  merkbaar ;  maar  na  eenige  oogenblikken  is  deze 
verdwenen  en  de  vloeistof  neutraal,  maar  sterk  bleekend.  Zij  houdt  hypochlo- 
ris  argenticus  opgelost,  Stas  heeft  langs  dien  weg  groote  hoeveelheeden 
Ag  Cl  bereid. 

Als  nu  uit  dit  eenvoudige  en  klare  voorbeeld  niet  mag-  besloten  worden 
tot  hetgeen  in  oplossing  van  alcaliën,  van  alcalische  carbonaten,  in  kalk¬ 
melk  en  vochtig  kalkhydraat  geschiedt,  dan  moet  gezegd  worden,  dat  de 
analogie  als  hulpmiddel  om  op  chemisch  gebied  van  het  bekende  tot  het 
onbekende  te  komen,  heeft  uitgediend. 


P.  C.  Plagge,  ONDERZOEK  VAN  EEN  ECHINOCOCCÜS-BLAAS  UIT  DE  MILT. 

{Ondei'zoek  uit  het  Physiol.  Laborat.  te  Groningen.') 

In  Mei  van  het  vorige  jaar  werd  mij  door  Professor  Kosenstein  ter  onder¬ 
zoeking  gegeven  een  echinococcus-blaas  uit  de  milt  1). 

Daar  ik  niet  direct  met  dit  onderzoek  kon  beginnen  werd  de  stof  eenige 
maanden  op  alcohol  van  85  pCt.  bewaard. 

De  resultaten  van  mijn  onderzoek  deel  ik  hier  mede,  omdat,  voor  zoover 
mij  bekend  is,  tot  nog  toe  slechts  een  enkel  onderzoek  over  echinococcus- 
blaas  is  gepubliceerd  (A.  Lücke,  «'Die  Hüllen  der  Echinococcen  und  die 
Echinococcen-Flüssigkeit.’*  Archiv.  f.  path.  Anat.  Bd.  19.  S.  189). 

De  door  Lücke  onderzochte  echinococcus-wand  was  afkomstig  van  een 
echinococcus  uit  de  lever,  dus  de  veel  meer  voorkomende  vorm ;  buitendien 
levert  hij  ons  een  onderzoek  van  doorschijnende  rnoederblazen  en  ondoor¬ 
schijnende  blazen  van  jongere  individuen  „dochterblazen.”  De  door  mij  onder¬ 
zochte  daarentegen  was  een  acephalocyste  (LaNNEc)  of  sterile  echinococcus- 
blaas  (Küchenmeister,  Parasiten  p.  166.)  waarvan  tot  nu  toe  nog  geen  che¬ 
misch  onderzoek  geleverd  is. 

Ook  uit  een  ander  oogpunt  nog  kon  dit  onderzoek  van  belang  zijn.  Lücke 
toch  zegt  over  den  oorsprong  der  suiker  in  echinococcus-vloeistof  het  vol¬ 
gende  :  //Der  Zucker,  welcher  sich  in  der  Elüssigkeit  der  Echiiiococcen-sacke 
findet,  ist  ohne  Zweifel,  wie  der,  welcher  aus  den  Hüllen  der  Thiere  erzeugt 
werden  kann,  Trauberizucker.  Ob  er  ein  Produkt  der  Metamorphose  der 
Haute  ist,  oder  ob  er  aus  der  Leber  und  den  Lebervenen  stamrnt,  ist  augen- 
blicklich  wohl  nicht  zu  entscheiden,  zumal  meines  Wissens  bis  jetzt  noch 
keine  Echinococcen  aus  andern  Körpergegenden  stammend  auf  Zucker  uuter- 
sucht  worden  sind.*’  (1.  c.  S.  195.) 


l)  Het  klinisch  belangrijke  over  dit  geval  vindt  men  onder  ‘t  opschrift  «  Ein  Fall  von 
geheiltem  Milzechinococcus  v.  Proflf.  Rosenstein  und  SaNGER  in  Eerl.  Klin,  Wochenschr. 
No.  20  en  in  Ned,  Tijdschrift  voor  Geneesk,  Mei  1873.  p.  229. 
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Werd  nu  door  het  onderzoek  uitgemaakt,  dat  ook  deze  blaas  door  bepaalde 
chemische  inwerkingen  suiker  kon  leveren,  en  kon  bovendien  nog  suiker  in 
de  vloeistof  aangetoond  worden,  dan  zou  deze  ook  hier  door  bovenbedoelde 
metamorphose  ontstaan  kunnen  zijn  en  alzoo  de  eerste  meening  van  Lücke 
bevestigd  worden.  Tot  mijn  spijt  kon  ik  echter  de  echinococcus-vloeistof 
niet  bekomen,  daar  zij  nit  vergissing  door  de  zieken-oppasseres  was  wegge¬ 
worpen.  Dat  echter  de  echinococcus-blaas  onder  verschillende  behandelingen 
suiker  leverde  blijkt  uit  het  onderzoek  dat  hier  volgt. 

De  blaas  (moederblaas)  bestond  uit  verschillende  lamellen  en  kon  geschei¬ 
den  worden  in  een  buitenste  ondoorschijnend  gedeelte  en  een  binnenste  meer 
geleiachtig  doorschijnend  gedeelte.  Deze  beide  gedeelten  bleven  afzonderlijk 
op  alcohol  bewaard  en  werden  ook  afzonderlijk  onderzocht. 

Het  grootste  verschil  tusschen  die  twee  gedeelten  vond  ik  in  het  asch- 
gehalte;  dit  bedroeg  voor  het  buitenste,  ondoorschijnende  gedeelte  15,263 
pCt.,  voor  het  binnenste  gedeelte  daarentegen  slechts  1,69  pCt.  der  gedroogde 
wanden. 

Bij  nader  onderzoek  bleek,  dat  deze  asch  in  hoofdzaak  bestond  uit  kalk 
en  phosphorzuur,  voorts  uit  koolzuur  en  sporen  zwavelzuur  en  ijzer.  Daar 
nu  Lücke  in  de  jongere  blazen  15,797  pCt.  en  in  de  oudere  blazen  0,287 
pCt.  asch  vond  en  ook  de  qualitatieve  samenstelling  van  deze  asch  met  de 
mijne  overeenstemt,  blijkt  in  verband  met  het  nog  volgende,  dat  er  een, 
hoewel  niet  volkomene,  chemische  overeenkomst  bestaat  tusschen  de  jongere 
blazen  van  Lücke  en  het  door  mij  ondoorschijnend  genoemde  gedeelte,  evenzoo 
tusschen  de  oudere  blazen  (Lücke)  en  het  doorschijnend  gedeelte,  en  ook  hier 
zal  men  dus  wel  mogen  aannemen,  dat  de  ondoorschijnendheid  der  buitenste 
lagen  een  gevolg  is  van  het  grooter  gehalte  aan  anorganische  bestanddeelen. 

Op  platina-blik  verhit  verkoolde  de  stof  zonder  opblazen,  en  door  gloeien 
met  natronkalk  werd  bewezen  dat  zij  stikstofhondend  was 

Door  kokend  water  werd  de  stof  niet  opgelost,  maar  opgesloten  met  water 
in  stevige  glazen  buizen,  die  in  een  olie-bad  tot  150°  a  160®  C.  verhit  wer¬ 
den,  verkreeg  ik  na  ongeveer  2  uren  eene  vloeistof  waarin  een  groot  ge¬ 
deelte  was  opgelost;  ook  hier  vertoonde  zich  een  klein  verschil  :  de  gefil¬ 
treerde  vloeistof  van  het  doorschijnend  gedeelte  was  sterk  opaliseerend, 
terwijl  die  van  het  ondoorschijnend  gedeelte  volkomen  helder  was.  Ook 
hieruit  blijkt  de  bovenbedoelde  overeenkomst  met  de  blazen  van  Lücke, 
hoewel  in  de  overige  kenmerken  soms  kleine  verschillen  werden  waargenomen. 

Werd  bet  filtraat  op  een  waterbad  tot  droog  toe  uitgedampt,  dan  verkreeg 
ik  een  residu,  dat,  bij  beide,  in  koud  water  gemakkelijk  en  volkomen  op¬ 
losbaar  was.  De  hier  bedoelde  waterige  oplossing  gaf  een  praecipitaat  met 
alcohol,  met  nitras  hydrargyrosus,  met  acetas  plumbicus  basicus,  maar  niet 
met  acetas  plumbicus  neuter,  verder  ook  geen  praecipitaat  met  sublimaat, 
met  tannine  en  met  azijnzuur  (zelfs  niet  na  toevoeging  van  ferrocyankalium). 

Eindelijk  verkeeeg  ik  bij  koken  met  Eehling’s  koperproefvocht  zwakke, 
doch  duidelijk  waarneembare  afscheiding  van  koperoxydule ;  deze  reactie,  die 
ik  niet  bij  Lücke  vind  opgegeveii,  bewijst  dus,  dat  niet  alleen  verdund  zuur 
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maar  reeds  water  bij  de  bovengenoemde  temperatuur  de  suikervorming  ver¬ 
oorzaakt. 

De  doorschijnende  wand  werd  bij  koken  met  kalihydraat  en  met  uatron- 
hydraat  eerst  citroengeel  gekleurd  en  loste  spoedig  daarna  op  tot  een  vuil 
gele  vloeistof,  waarin  door  azijnzuur  een  praecipitaat  werd  gevormd,  dat 
gemakkelijk  weer  in  een  overvloed  werd  opgelost. 

Salpeterzuur  gaf  eveneens  een  praecipitaat,  dat  in  overvloed  echter  niet 
volkomen  oplosbaar  was.  Met  koperproefvocht  gekookt  verkreeg  ik  zwakke 
reductie. 

De  ondoorschijnende  wand  wordt  eveneens  volkomen  doch  langzamer  op¬ 
gelost  door  kali-  en  natronloog,  maar  in  deze  oplossing  ontstaat  door 
salpeterzuur  een  praecipitaat,  dat  onoplosbaar  is  in  een  overvloed;  ook 
azijnzuur  veroorzaakt  in  deze  oplossing  geringe  troebeling. 

Alkalische  koperoplossing  wordt  ook  door  deze  oplossingen  gereduceerd. 

Hieruit  blijkt,  dat  de  stof  ook  bij  behandeling  met  alkali  suiker  levert. 

De  beide  gedeelten  zijn  onoplosbaar  in  geconcentreerd  azijnzuur,  zelfs  na 
lang  koken. 

"Nadat  zij  zelfs  verscheidene  weken  met  verdund  zoutzuur  gestaan  hadden 
werden  zij  niet  violet  gekleurd. 

Door  koken  met  Millon’s  reagens  werden  de  wanden  sterk  rood  gekleurd. 

Door  salpeterzuur  werd  de  blaas  reeds  in  de  koude  geel  gekleurd,  door 
ammonia  ging  dit  in  eene  donkerder  kleur  over.  Door  verdund  salpeter¬ 
zuur  (1:3)  werd  de  stof  bij  koken  volkomen  opgelost;  deze  helder  gele 
oplossing  werd  door  kaliloog  donker  oranje  gekleurd  en  deze  alkalische 
vloeistof  reduceerde  koperproefvocht. 

Bij  koken  met  verdund  zwavelzuur  werd  zelfs  na  verscheidene  uren  niet 
alles  opgelost;  de  gefiltreerde  vtoeistof  gaf  bij  neutraliseeren  met  natron¬ 
loog  een  vlokkig  praecipitaat,  onoplosbaar  in  overvloed  van  het  reagens. 
Hieruit  blijkt  reeds,  dat  deze  stof  geen  syntonin  was.  Het  hier  bedoelde 
praecipitaat  werd  verzameld ;  het  was  eene  geleiachtige  massa,  die  door 
salpeterzuur  tot  eene  kleurlooze  vloeistof  werd  opgelost,  waaruit  door  am¬ 
monia  de  stof  weer  kleurloos  en  geleiachtig  werd  afgescheiden.  Door  koken 
met  Millon’s  reagens  werd  dit  praecipitaat  niet  rood  gekleurd  en  door 
kaliloog  met  kopersulphaat  niet  violet.  Dat  de  bedoelde  stof,  die  dus  niet 
tot  de  eitwitachtige  lichamen  behoorde,  een  organisch,  stikstofhoudend  li¬ 
chaam  was  bleek  uit  de  verhitting  op  platinablik  en  door  het  gloeien  met 
natronkalk.  De  hoeveelheid  was  echter  te  gering  voor  een  verder  onderzoek. 

Het  filtraat  van  het  met  natron  geneutraliseerde  afkooksel  der  blaas 
reduceerde  koperproefvocht ;  om  uit  te  maken  of  de  reduceerende  stof  in¬ 
derdaad  glucose  was  werd  een  grootere  hoeveelheid  der  blaas  verscheidene 
uren  achtereen  met  verdund  zwavelzuur  gekookt,  ’t  filtraat  met  kalkwater 
geneutraliseerd  en  alcohol  bijgevoegd,  daarna  de  zwavelzure  kalk  afgefil¬ 
treerd  en  ’t  filtraat  tot  op  ongeveer  10  c.  c,  op  een  waterbad  ingedampt. 
In  deze  vloeistof  werd  druivensuiker  aangetoond  met  den  polaristrobometer 
van  WiLDT  en  met  den  toestel  van  Soleil-Ventske. 
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Verder  verkreeg  ik  met  dit  vocht  zeer  duidelijke  siiikerreacties  met 
FEHLiNGS-proefvocht,  met  het  reactief  van  Böttger,  van  Mulder,  van  Hui- 
ziNGA  en  ook  met  pikrinzure  kali  en  kaliloog  en  met  ammoniacale  oplossing 
van  zilvernitraat. 

Een  gedeelte  van  de  gedroogde  en  tot  poeder  gemaakte  blaas  liet  ik  24 
uren  lang  met  geconcentreerd  zwavelzuur  staan  ;  hierdoor  verkreeg  ik  een 
bruine  massa,  die  met  kokend  water  vermengd  en  daarna  gefiltreerd  werd. 

Dit  filtraat  werd  door  baryuracarbonaat  van  zwavelzuur  bevrijd,  ’t  filtraat 
uitgedampt  en  het  terugblijvende  met  alcohol  uitgetrokken;  eindelijk  deze 
alcoholische  oplossing  verdampt  en  het  residu  opgelost  in  water.  Deze 
waterige  oplossing  bevatte  suiker. 

Door  koken  met  geconc.  zoutzuur  werd  de  blaas  eerst  bruin  gekleurd  en 
spoedig  daarna  tot  een  vuil  bruine  vloeistof  opgelost,  die  met  natronloog 
een  praecipitaat  leverde,  dat  volkomen  met  dat  uit  de  oplossing  met  ver¬ 
dund  zwavelzuur  overeenstemde;  ’t  filtraat  hiervan  reduceerde  alcalische 
koperoplossing  en  gaf  de  BöTTGER’sche  reactie. 

Eenige  stukjes  van  den  ondoorschijnenden  wand  liet  ik  eenige  dagen  met 
digestie-vloeistof  (pepsin-glycerin-oplossing  en  verdund  zoutzuur)  bij  eene 
temperatuur  van  35®  C — 40®  C  staan.  Na  dien  tijd  waren  de  stukjes  niet 
opgelost  maar  wel  meer  doorschijnend  geworden. 

De  verzamelde  vloeistof  gaf  met  natronloog  een  geleiachtig  praecipitaat, 
onoplosbaar  in  overvloed,  dus  geen  syntonin.  Dat  dit  praecipitaat  met 
de  geleiachtige  stof  overeenkomt,  die  ik  uit  de  afkooksels  met  verdund 
zwavelzuur  en  met  zoutzuur  door  natronloog  praecipiteerde,  blijkt  uit  de 
volgende  kenmerken. 

Door  Millon’s  reagens  werd  de  stof,  zelfs  na  lang  koken,  niet  veranderd. 
Oplosbaar  in  azijnzuur  en  salpeterzuur,  waaruit  zij  door  ammonia  weer 
kleurloos  werd  afgescheiden,  onoplosbaar  in  kokende  kaliloog.  Hieruit  bleek 
dus,  dat  deze  stof  niet  tot  de  eiwitachtige  lichamen  behoorde;  dat  zij 
overigens  stikstofhoudend  was  werd  aangetoond  door  gloeien  met  natronkalk. 

De  vloeistof,  die  door  filtratie  van  de  geleiachtige  stof  gezuiverd  en 
daarna  tot  op  een  klein  volumen  ingedampt  was,  gaf  met  azijnzuur  en  geel 
bloedloogzout  een  zwakke  troebeling,  met  kopersulphaat  en  kaliloog  een 
paarsch  roode  kleur,  met  alcohol  een  praecipitaat,  dat  door  koken  met 
Millon’s  reagens  rood  gekleurd  werd.  Hieruit  blijkt  dus  duidelijk,  dat 
in  deze  vloeistof  een  weinig  peptoon  aanwezig  was. 

Wanneer  ik  het  resultaat  van  dit  onderzoek  vergelijk  met  dat  van  Lücke 
over  moeder-  en  dochterblazen,  dan  is  er  ontegenzeggelijk  veel  overeenkomst. 
Toch  vind  ik  verschil  in  de  verhouding  tegenover  koud  verdund  zout¬ 
zuur,  waardoor  de  door  mij  onderzochte  blaas  niet  violet  gekleurd  werd, 
verder  in  de  gemakkelijke  oplosbaarheid  in  kali-  of  natronloog  en  eindelijk 
ook  in  de  omstandigheid  dat  in  deze  oplossingen,  zoowel  als  in  die  met 
geconcentreerd  zoutzuur  en  verdund  salpeterzuur,  suiker  kon  worden  aange¬ 
toond,  iets  waarvan  Lücke  althans  geen  gewag  maakt.  Gaan  wij  van  den 
anderen  kant  de  verschillende  opgaven  over  chitin  na,  dan  kunnen  wij  de 
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hier  onderzochte  stof  nog  veel  minder  met  dien  naam  aanduiden.  Immers, 
al  schijnt  chitin  van  verschillende  afkomst  dikwijls  ook  aanmerkelijk  in 
eigenschappen  te  verschillen,  —  zoo  geeft  Berthelot  op  {Compt.  rend 
T.  47  p.  227)  dat  de  chitin  na  weken  lang  koken  met  verdund  zwavelzuur 
niet  aangetast  wordt  maar  eerst  door  behandeling  met  geconc.  zwavelzuur 
(zooals  ik  boven  beschreven  heb)  suiker  levert,  terwijl  STaDELES,  vermeldt, 
dat,  na  12  uren  lang  koken  met  verdund  zwavelzuur,  de  vloeistof  ammoniak 
en  amorphe  suiker  bevat  (zie  Limpricht,  Lehrh.  d.  org.  Chim.  S.  1260),  — 
er  is  één  punt  waarin  al  de  opgaven  over  chitin  eensluidend  zijn,  namelijk 
dat  zij  onoplosbaar  is,  zelfs  in  geconcentreerde  kokende  kali-  en  natron¬ 
loog  ;  en  in  dit  opzicht  verschilt  zoowel  de  door  mij  als  door  Lücke 
onderzochte  stof  volkomen  van  chitin.  Ook  vind  ik  bij  Limpricht  (1.  c.) 
opgegeven,  dat  van  chitin  in  water  zelfs  bij  280"  niets  opgelost  wordt,  ter¬ 
wijl  de  onderzochte  echinococcus-blazen  reeds  in  water  van  150®  opgelost 
werden. 

De  onderzochte  echinococcus-blaas  bestaat  dus: 

1.  in  hoofdzaak  uit  de  door  Lücke  bedoelde  stof,  waaraan  door  Hoppe- 
Seyler  den  naam  hyalme  gegeven  is. 

2.  uit  een  onbekende  stikstofhoudende  stof,  die  geen  eiwitreacties  vertoont, 
oplosbaar  is  in  verdunde  zuren  en  daaruit  gepraecipiteerd  wordt  door  alkaliën. 

Waarschijnlijk  is  echter  deze  stof  niet  vooraf  gevormd  aanwezig,  maar 
ontstaat  eerst  door  inwerking  van  zuren  of  van  digestie-vloeistof,  in  welk 
geval  zij  natuurlijk  den  naam  van  bestanddeel  niet  verdient. 

3.  Uit  de  verhouding  der  echinococcus-blaas  tegen  salpeterzuur,  Millon’s 
reagens  en  vooral  uit  de  digestie-proef  blijkt,  dat  de  blaas  ook  eiwit¬ 
achtige  stof  bevat.  Deze  moet  evenwel  hoogst  waarschijnlijk  als  eene  ver¬ 
ontreiniging  en  niet  als  integreerend  bestanddeel  beschouwd  worden. 

Zoo  toch  verkreeg  Koüget  ook  bij ,  chitin  protein-reacties  met  Millon’s 
reagens  en  met  salpeterzuur,  wanneer^  de  chitin  niet  vooraf  door  koken 
met  eene  kali-oplossing  van  40®  gezuiverd  was  (zie  Schlossberger  Lehrh. 
d.  Org.  Chim.  S.  805)  iets  wat  uit  den  aard  der  stof  hier  niet  mogelijk  was. 

4.  Uit  minerale  bestanddeelen,  en  wel  voornamelijk  phosphorzure  kalk, 

Groningen.!  Jan.  1874. 


W.  Mees,  over  de  physiologische  werking  van  eucalyptüs-olie. 

(Onderzoek  tiit  het  Fhysiol.  Laborat.  te  Groningen.) 

Zooals  bekend  is  zijn  in  den  laatsten  tijd  praeparaten,  uit  Eucalyptus 
Globulus  bereid,  van  verschillende  zijden  tegen  tusschenpoozende  koorts 
aanbevolen.  Het  lag  dus  voor  de  hand  de  werking  van  die  stoffen  op  het 
dierlijk  lichaam  te  onderzoeken,  vooral  met  betrekking  tot  de  werking  van 
chinine.  Een  begin  daarmede  is  onlangs  gemaakt  door  Siegen,  die  onder 
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leiding  van  Binz  te  Bonn  eenige  werkingen  van  encalyptol  heeft  nagegaan 
en  in  dat  opzicht  een  groote  overeenstemming  van  die  stof  met  chinine 
heeft  aangetoond.  Het  scheen  mij  niet  ondienstig  toe,  die  onderzoekingen 
te  herhalen  en  tot*  andere  door  Siegen  niet  onderzochte  punten  uit  te  breiden. 
Ik  experimenteerde  daartoe  met  de  eucalyptus-olie  uit  den  handel,  die 
grootendeels  uit  eucalyptol  bestaat. 

He  rotting  weren  de  werking  is  niet  bijzonder  sterk.  Voor  het  onderzoek 
dienden  stukjes  brood  en  vleesch,  in  water  verdeeld.  In  vloeistoffen  met 
\  pCt.  eucalyptus-olie  waren  na  twee  dagen  reeds  rijkelijk  bacteriën  aan¬ 
wezig,  en  eerst  een  gehalte  van  2  pCt.  gaat  de  rotting  eenige  dagen  lang 
geheel  tegen,  doch  nog  niet  eens  voor  goed.  Op  het  alkalisch  worden  van 
urine  en  het  optreden  van  Micrococcus  daarin  heeft  I  pCt  eucalyptus-olie 
zoo  goed  als  geen  invloed. 

He  alkoholgisting  wordt  door  ^  P^t.  eucalyptus-olie  volkomen  en  voor 
goed  belet.  Een  gehalte  van  k  pCt.  zoutzure  chinine  vertraagt  die  gisting 
slechts  eenige  dagen. 

He  fcleurlooze  bloedcellen  verliezen  hare  contractiliteit  in  serum  met 
pCt.  eucalyptus-olie  oogenblikkelijk ;  in  de  verhouding  van  yV  pCt. 
worden  de  amoeboïde  cellen  eerst  na  verloop  van  ongeveer  15  minuten  on¬ 
bewegelijk.  Hydrochl.  chinicus  bleek  reeds  in  oplossingen  van  pCt. 
direct  de  contractiele  cellen  te  dooden. 

He  invloed  7an  eucalyptus-olie  op  hei  uittreden  van  witte  bloedlichaampjes 
werd  nagegaan  aan  dat  gedeelte  van  het  mesometrium  (van  den  kikker), 
waaraan  de  eileider  is  bevestigd.  Haar  dit  vlies  bleeker  van  kleur  en  door¬ 
schijnender  is  dan  het  mesenterium  van  den  darm,  dat  voor  dit  doel  gewoonlijk 
wordt  blootgelegd,  kan  men  de  rondom  de  vaten  gelegene  uitgetreden  cellen 
gemakkelijker  waarnemen.  He  wijze  waarop  de  eucalyptus-olie  aan  de  kik¬ 
kers  werd  toegediend  was  verschillend.  Eerst  werd  ze  droppelsgewijs  per 
os  ingevoerd,  daarna  bracht  ik  ze  tusschen  de  huid  en  de  spieren  van  den 
dij,  en  eindelijk  werd  ze  geheel  lokaal  op  het  mesometrium  geappliceerd, 
door  een^  droppel  eucalyptus-olie  te  brengen  binnen  den  glazen  ring  van 
het  object-glas,  waarop  de  kikker  werd  uitgestrekt,  zoodat  de  damp  van 
de  eucalyptus-olie  gelegenheid  had  om  in  te  werken  op  het  over  den  glazen 
ring  uitgespannen  mesometrium.  Vooral  deze  laatste  applicatie-methode 
bleek  uitstekende  gevolgen  te  hebben.  He  graad  van  ontsteking  van  het 
mesometrium  bij  die  kikkers,  welke  ik  op  eene  der  beide  eerstgenoemde 
wijzen  eucalyptus-olie  had  toegediend,  verscliilde  wel  van  dien  bij  de  kikkers, 
die  geen  eucalyptus-olie  hadden  gehad,  maar  toch  waren  bij  de  eersten  een 
betrekkelijk  groot  aantal  cellen  uitgetreden.  Hie  mesometria  echter,  op 
welke  de  damp  van  eucalyptus-olie  24  en  48  uren  had  ingewerkt,  waren 
in  het  geheel  niet  ontstoken ;  er  was  zelfs  met  de  meest  nauwkeurige  waar¬ 
nemingen  geen  enkele  ettercel  in  het  rondom  de  kleine  vaten  gelegene 
weefsel  te  bespeuren. 

Voor, het  nagaan  van  de  werking  op  de  temperatuur  werden  konijnen 
gebruikt.  In  de  gewone  positie,  en  zonder  eenige  bedekking  werd  hun  de 
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thermometer  per  anum  ingebrackt.  Nadat  eerst  bij  gezonde  konijnen  een 
gemiddelde  normaal-temperatuur  was  vastgesteld,  bleek  mij  dat  die  konijnen, 
bij  welke  bacterienkondende  vloeistof  of  rottende  etter  onder  de  kuid  van  den 
rug  was  ingespoten,  eene  koogere  temperatuur  vertoonden,  dan  die,  bij  welke 
bekalve  deze  pyrogene  stoffen  nog  eucalyptus-olie  was  geinjicieerd.  De 
verschillen  in  temperatuur  tusscken  de  met  en  zonder  eucalyptus-olie  be¬ 
handelde  konijnen  zijn  echter  niet  grooter  dan  van  0,5®  C.  tot  1®  C. 

Groningen,  üec.  1873. 
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CORRIGENDA. 


Blz.  8,  regel  8  van  boven  staat: 

iets  meer,  lees:  niets  meer. 


»  14,  regel  4  van  boven  staat: 

zitten,  lees:  zittend. 
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IKHOUD  ; 

J.  L.  Hoorweg,  Over  de  theorie  van  Doppeer;  —  H.  C.  Dibbits,  Over  oplosbaar¬ 
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proeven. 


J.  L.  Hoorweg,  oveb  de  theorie  van  Doppler. 

1,  In  Juni  1873  deelde  Prof.  v.  d.  Willigen,  in  de  Sectie- vergade¬ 
ring  van  het  Provinciaal  ütrechtsch  Genootschap,  eenige  bedenkingen  mede 
tegen  genoemde  theorie. 

Daardoor  opgewekt  deze  qiiestie  nader  te  onderzoeken,  heb  ik  in  de  zo- 
mervacantie  van  dat  jaar  de  proeven  herhaald,  die  Prof.  Buts  Ballot  in 
1845  met  locomotieven  heeft  genomen. 

Verder  heb  ik  in  Augustus  van  hetzelfde  jaar  de  uitgebreide  literatuur  om¬ 
trent  deze  zaak  nagegaan,  en  mijne  bevinding  nedergelegd  in  een  opstel, 
dat  ik  opzond  aan  de  Bedactie  der  ArcMves  Neêrlandaises. 

In  dat  tijdschrift  is  het  echter  tot  nog  toe  niet  geplaatst,  en  in  dien 
tijd  is  tegen  Kerstmis  de  uitgebreide  verhandeling  nitgekomen,  omtrent  die 
zaak  door  Prof.  v.  d.  Willigen  in  de  Academie  van  Wetenschappen  me¬ 
degedeeld. 

Deze  verhandeling  mocht  ik  door  vriendelijke  tnsschenkomst  reeds  lezen 
vóór  zij  algemeen  verkrijgbaar  was,  en  na  een  aandaebtige  lezing  gaf  zij 
mij  aanleiding,  niet  om  mijne  opinie  te  wijzigen,  maar  om  een  naschrift  op 
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mijn  eigen  opstelletje  te  schrijven,  dat  eveneens  aan  de  redactie  der  Ar- 
chives  Neêrlandaises  werd  opgezonden. 

Tot  nog  toe  vernam  ik  van  de  redactie  niets;  derhalve  is  stellig  door 
overvloed  van  stof  voor  mijn  stukje  nog  geen  plaats  geweest. 

Om  die  reden  neem  ik  den  korteren  weg,  dien  het  Maandblad  ter  open¬ 
baarmaking  van  verkregen  uitkomsten  aanbiedt,  om  mijne  meening  omtrent 
die  belangrijke  zaak  met  bescheidenheid  mede  te  deelen. 

Natuurlijk  kan  dit  echter  hier  niet  uitvoerig  geschieden ;  dus  moet  ik 
voor  bijzonderheden  verwijzen  naar  de  ArcTiives,  waarin  bij  gelegenheid  mijn 
stukje  toch  wel  verschijnen  zal.  En  nu- ter  zake! 

Onder  de  theorie  van  Eoppler  versta  ik  de  stelling,  dat  bij  relatieve 
beweging  van  geluid-  of  lichtbron  aan  den  eeneu  kant  en  waarnemer  aan  den 
anderen,  de  vibratietijd  wordt  veranderd. 

Om  deze  stelling  in  haar  geheel  te  betoogen,  zonder  eenige  restrictie, 
daartoe  zie  ik  geen  kans. 

2.  Ik  splits  dus  de*  redeneering  liever  in  tweeën  en  behandel  eerst  het 
geval,  dat  alleen  de  geluid-  of  lichtbron  zich  beweegt. 

Wanneer  wij  dan  voor  de  lucht-  en  etherdeeltjes  aannemen,  wat  volgens 
Eresnel’s  zienswijze  werkelijk  voor  den  ether  geldt,  dat  nl.  de  progressieve 
beweging  van  de  trillingsbron  zich  niet  aan  die  deeltjes  mededeelt,  maar 
dit  alleen  met  de  trillende  beweging  geschiedt,  dan  vinden  wij  werkelijk 
dat  de  vibratietijd  der  deeltjes,  om  de  bron  heen,  anders  is  dan  zoo  de 
l)ron  in  rust  is. 

Nemen  wij  nl.  het  trillende  deeltje  in  den  oorsprong  van  een  rechthoekig 
coördinaten-stelsel,  en  veronderstellen  wij  dat  dit  deeltje  een  oneindig  kleine 
verplaatsing  ondergaat,  dan  zal  deze  zich  aan  de  volgende  deeltjes  mede- 
deelen,  volgens  de  partiëele  differentiaal-vergelijking : 


dz^  \dz^ 


+ 


df  ^ 


dz^j* 


\ 


waarin  ^  een  functie  is,  wier  derivaten  ten  opzichte  van  x,  y,  volgens  de 
X,  Y,  Z  assen  de  snelheden  w,  v,  Iw  voorstellen,  die  in  het  punt  (a?,  y,  z)  na 
een  tijd  t  gevonden  worden. 

Zoo  wij  den  afstand,  r,  van  het  punt  (a?,  y,  z)  tot  den  oorsprong,  als 
nieuwe  variable  aannemen,  n.1. 


r  =  |/  -f 

dan  wordt  bovenstaande  differentaal-vergelijking  : 


di-  ■  dr‘ 


Stellen  wij  ~  dan  wordt: 


0^“  f 

~d¥ 


a‘- 


d‘ 
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waaraan  voldaan  wordt  door 


CD 


C 


waarin 


a 


2 132  o  of  a  ~  =h  a  (3  . 


Derhalve: 


zoodat  de  algeraeene  integraal  is  : 


of 


f  = 


Yir-^at)  4-  D'(?- — at) 
Y  {r  at)  F'  (r  —  at) 


(1). 


Derhalve  is  de  snelheid  in  de  richting  van  r 


df 

dr 


=  ^jFi  :r  +  ö?5j  +  Fi'(r— «i()| |F(>  +  a?5)  +  F'(r  — 

zoo  F^  en  F/  de  afgeleide  functiën  van  F  en  F'  zijn;  voor  i  0  wordt  dit: 

Fi(r)  +  F/(r)  —  r-^r . (2). 

De  condensatie  der  deeltjes  vinden  wij  volgens  Dühamel,  Cours  de  Me~ 
caniqne,  Tomé  II.  pag.  316,  door: 


1  d 


9 


d  t 


Nu  is: 


d(f  a^^{r  ^at)  —  Fi'(r-  at) 
dt  r 


Dus  ^  =  0  stellende,  wordt  de  oorspronkelijke  condensatie 

(r) 


7o  ==  xW  = 
Uit  (2)  en  (3)  volgt,  daar 


ar 


(3). 


FM  4- F';- 
— - =  ?o  IS, 

2F/(r)  =  r  {-^(r)  +  ax(r)}  +  . W- 

3  Fj  (r)  =.  (,^(r)  +  ayj?')]  . .  .  (5). 

Nu  is  voor  t  —  0  slechts  eenige  verandering  in  de  lucht-  of  etherdeeltjes 
in  de  onmiddellijke  nabijheid  van  den  oorsprong.  Voor  alle  waarden  van 
r  grooter  dan  de  oneindig  kleine  grootheden  s  en  —  e  is  derhalve  zoo- 

4* 


52 


wel  als  '/q  en  p  {r)  =  O  en  daarom  volgens  (4)  en  (5)  ook,  voor  die 


waarden, 

Fi'(r)  =  0 . (6). 

(r)  =  0 . (7). 


Na  deze  uitweiding  bepalen  wij  de  waarde  van  u  nl. : 

“  — o<)|  —  *  |F()-  +  a<)-f  F'(r  — ao| 

en  daaruit  de  verplaatsing  volgens  de  ^  as,  die  het  deeltje  (ic,  y,  z)  daar¬ 
door  ontvangt,  nl. : 

—  ^ j ƒ (r +  a/)_/ (r _« t) |  , 


zoo  ƒ  en  ƒ'  functiën  zijn  waarvoor  F  en  F'  de  afgeleiden  voorstellen. 
Voor  X  positief  is  F,  (r-|-a^)  volgens  (7)  =  0 

dus  ook  F  .  . . =  0 

daar  toch  F(r  +  constant  kan  zijn. 


?  =  —  ^¥'(r  —  at)  -i-  —  f(r--at) 


ar^  "  '  '  ar'^ 


(8). 


Voor  X  negatief  is  volgens  (6)  Fj'(r  —  af)  =  0 

dus  ook  F' (r  —  at]  =  0 
daar  toch  F  {r-\-df)  niet  constant  kan  zijn. 


?  =  F(r-[-a0  —  ~  /(r  +  «0 

ar  a 


(9). 


Laat  ons  nu  veronderstellen  dat  de  bron  van  trilling  zich  uit  den  oor¬ 
sprong  verwijderd,  met  een  snelheid  c,  waarvan  de  ontbondenen  volgens 
a?,  y,  z  tw  r  zijn 

^3  en  <*4 , 


dan  is  de  tweede  verschuiving,  die  het  punt  (x,  y,  z)  na  een  oneindig  korten 
tijd  3-  ondergaat,  volgens  (8) : 


X  —  Cj  S’ 
a{r — 


V'  (r— c,  a— « (/.  -5))  +  °r~a 
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en  de  totale  versehuivin»- : 


\  =  j  —  —  C4  3-  —  a{i  —  3)}  nyi.  ^3  0?  3 

o 

4-  /  - ^  f'  \  r — C43  —  a<{t  —  $*)}  sm.  ^  3^  d $■ 

J  a{r  —  c^^f  * 


Hierin  stel  ik,  volgens  Pbtzval  : 


of 


en 


r  —  ^^3  —  o.{t  —  3)  —  A 
\  —  1'  at 


dB-  = 


a  —  c. 


d 


(10). 


a 


He  eerste  integraal  verandert  dan  in : 

{a  —  c^)x  —  c^at-\-Cir  k{at  —  r)  f* 


«3  [r  —  c^tf 


Sin,  - -  /f'().) 

a  —  C4  ,J 


d\ 


(11). 


daar,  volgens  (6),  X  niet  anders  dan  zeer  klein  mag  zijn,  en  dus  voor  (10) 
gesteld  mag,  worden : 


a 


1-  /ï 


Haar  verder  /  F  (X)  c?  X  =  constant  =  C,  wordt  de  eerste  integraal 

X  Q>  kiat  —  ?•) 

■ -  Sin.  - - — ^  • 


a-  (r  —  C4  tY 


a  —  c. 


He  tweede  integraal  op  dezelfde  wijze  veranderende,  verkrijgt  men 


.  k{at  —  r) 
\  =  X  sin,  - - - 


of,  stellende: 


a  —  c. 


C 


C 


^  + 


+ 


a2  (r  —  C4  ty^  *  a^{r  —  c^t  Y 
C' 


d^{r  —  a^{r  — 

V  T>  •  k{at—r) 
X  =  rx  sin.  - - 


F, 


a  —  c. 


Op  dezelfde  wijze  vindt  men  : 


.  k{at  —  r] 
1  —  Vy  sin. 


Z  =  sin. 


a  — 

k{at  —  r) 
a - Ca 


derhalve  de  totale  verplaatsing: 
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Ti  •  k{at~r) 

V  =  Pr  sin.  — - 

a  —  C4 


(A). 


Voor  negatieve  waarden  van  x  enz.  vindt  men,  uitgaande  van  (9): 


Ar  rA  •  k{at-];-r] 

V  —  (c^r  sin.  — - ^ - 

(I  ”1”  C4 


waarin : 


Q  =  -  7; 


I  1 _ 

(r  —  c^ty^  (r  —  c^tf 


(B). 


De  algemeene  formule  voor  de  verplaatsing  is  dus : 


TT  -n  •  k(at  —  r)  ,  ^  .  kiat  +  r) 

\  —  Fr  sin.  -  4”  0,^  ^ 


a  —  C4 


d-r-G, 


*  9  * 


(C). 


welke  alleen  van  de  uitdrukking  van  Petzval  verschilt,  omdat  P  en  Q  hier 
functiën  zijn  van  t,  derhalve  metdertijd  langzaam  veranderen. 

Dit  zou  een  bezwaar  zijn,  indien  zij  merkbaar  veranderde  binnen  den  tijd 
van  een  vibratie,  maar  bij  den  geriiigen  duur  daarvan  is  dit  niet  wel  mogelijk. 

Voor  het  geval  dat  het  licht  van  de  hemellichamen  tot  ons  komt,  kun¬ 
nen  wij  P  en  Q  met  recht  als  constanten  beschouwen. 

Alsdan  stelt  de  vergelijking  (C)  een  trillingstoestand  voor,  waarbij  de 
trillingstijden  r  en  t'  zijn : 


TT  tt - 

k  a 


voor  positieve 


t:  a,~\-c'4 

T  -•=-  —  • -  voor  negatieve  x. 

k  a 

Voor  een  rustende  bron  zou  de  trillingstijd  T  zijn: 

TT 

T  —  — ,  derhalve 


s 


■  =  T  .  \ 

a  I 


(D). 


juist  zoo  als  de  theorie  van  Doppler  het  verlangt,  ul.  een  hoogeren  toon  voor 
de  komende  eii  een  lageren  voor  de  weggaande  golven. 

Nadert  derhalve  een  ster  in  schuine  richting  de  aarde,  dan  trillen  alle 
etterdeeltjes  in  onze  nabijheid  sneller;  zij  worden  dan  ook  volgens  de  dis- 
persie-theorie  van  Cauchy  door  prisma’s  anders  gebroken,  en  zullen  der- 
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halve  op  andere  plaatsen  strepen  geven  dan  ciezelfde  lichtbron,  die  in  rust 
is  op  de  aarde. 

Deze  verplaatsing  der  strepen  hangt  dan  alleenlijk  af  van  de  ontbondene 
van  de  snelheid  der  lichtbron  in  de  richting  van  ster  en  waarnemer. 

Hebben  wij  met  geluid  te  doen,  dan  zal  men  bij  nadering  der  bron  ver- 
hoogiug  en  bij  verwijdering  verlaging  van  den  toon  moeten  waarnemen. 

3.  Zoo  de  bron  van  trilling  in  rust  is,  kan  natuurlijk  van  geen  veran¬ 
dering  van  vibratie  iii  het  medium  sprake  zijn.  Alle  licht-  of  etherdeeltjes 
trillen  in  een  tijd: 


T 


k 


Evenmin  kan  de  golflengte  veranderen. 

Zoodra  in  dat  geval  verandering  van  toonhoogte  of  kleur  plaat»  heeft, 
kan  dit  niet  anders  dan  subjectief  zijn. 

Het  is  nl.  mogelijk,  dat  zoo  het  oor  of  het  oog  zich  verplaatst,  de  tril¬ 
ling  van  trommelvlies  of  netvlies  anders  is  dan  in  den  toestand  van  rust. 

In  den  toestand  van  rust  is  de'  periode  van  trilling  dier  vliezen  natuurlijk 
als  die  van  de  omringende  deeltjes  der  middenstof.  In  den  toestand  van 

beweging  kan  het  anders  zijn. 

« 

Stelt  u  voor  een  onbegrensde  watervlakte;  in  het  midden  daarvan  wordt 
een  steen  geworpen,  en  het  gevolg  is,  dat  van  dat  punt  loopende  golven 
naar  alle  kanten  uitgaan. 

Niets  is  gemakkelijker  dan  met  de  gewone  eenvoudige  constructie  der 
golfbeweging,  over  een  zeker  gedeelte  van  een  zekeren  straal  den  toestand 
van  het  oppervlak  te  teekenen,  voor  13  verschillende  oogenblikken,  die 

juist  ^2  trillingstijd  verschillen. 

Even  gemakkelijk  is  het  nu  over  dat  golvend  oppervlak  een  klein  schuitje 
te  laten  bewegen,  en  te  zien  wat  er  mede  gebeurd. 

Iedereen  kan  zich  aldus  overtuigen,  dat  het  schuitje  anders  schommelt 
dan  de  waterdeeltjes  en  wel  precies  volgens  de  formule  van  Doppler  voor 
dit  geval,  nl. 


of 


T. 


=  ï. 


a 


a  -j-  c 


a 
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Op  dezelfde  wijze  nu  zal  ook  het  trommelvlies  en  waarschijnlijk  ook  het 
netvlies  een  veranderde  vibratie  verkrijgen,  indien  beide  zich  bewegen  naar 
de  bron  van  trilling  toe  of  daarvan  af. 

Ook  in  dat  geval  moet  men  verandering  van  hoogte  waarnemen.  Of  ook 
hierbij  verplaatsing  der  spectrumstrepen  moet  plaats  hebben,  zou  ik  niet 
durven  beslissen.  W  aarschijnlijk  is  het,  mijns  inziens,  dat  de  weg  der  stra* 
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len  door  het  prisma  dezelfde  moet  blijven,  daar  de  vibratietijd  der  ether- 
deeltjes  niet  is  veranderd. 

Hierdoor  verliest  echter  de  theorie  van  Doppler,  voor  zoover  zij  het  licht 
betreft,  niet  veel  van  haar  belang,  daar  de  voornaamste  toepassing  er  van 
wel  altijd  zal  blijven,  om  de  snelheid  der  sterren  in  de  richting  van  den 
waarnemer  te  bepalen,  een  grootheid,  die  anders  volkomen  aan  astronomi¬ 
sche  waarnemingen  zon  ontsnappen,  en  die  toch  noodig  is  om  de  ware 
beweging  te  kunnen  samenstellen. 

4.  Laat  ons  nu  zien  welke  bedenkingen  Prof.  v.  d.  Willigen  tegen 
de  bewuste  theorie  heeft. 

Men  kan  ze  aldus  resumeeren : 

a,  de  afleiding  van  de  formulen  {p)  is  fout; 

h,  zoodra  de  lichtbron  zich  niet  juist  in  de  richting  van  den  waar¬ 
nemer  beweegt,  maar  schuin,  weet  men  niet  meer,  van  waar  het 
licht  uitgaat; 

c.  Het  samen  werken  van  golf-fronten,  wier  normalen  niet  samen¬ 
vallen,  is  niet  mogelijk; 

d.  de  proeven  van  Buys  Ballot,  op  spoorwegen  genomen,  kunnen 
verklaard  worden  zonder  aanwending  der  theorie. 

e.  Toegegeven  dat  in  het  voorgaande  de  verschuiving  van  lichte 
strepen  bewezen  is,  zoo  volgt  daaruit  volstrekt  niet  die  van  don¬ 
kere  absorbtiestrepen. 


a.  Het  eerste  bezwaar  is  door  mij  niet  zuiver  gesteld.  Prof.  v.  d.  W.  kon 
niet  beweren  dat  formule  (D)  fout  was,  aangezien  die  hier  voor  *t  eerst 
op  die  wijze  is  afgeleid.  Maar  bij  die  afleiding  heb  ik  denzelfden 
weg  gevolgd  dien  Petzval  insloeg  bij  'de  behandeling  van  het  een¬ 
voudiger  geval,  dat  de  beweging  der  bron  in  de  richting  van  den 
waarnemer  zelve  plaatsheeft.  Daarvoor  heeft  men  de  eenvoudiger  ver¬ 
gelijking; 

df  dx'i  ’ 

waarvan  de  integraal  is: 

(p  =  P  (^x  a  P*  (x  —  Cl  t'j  , 


waaruit  voor  de  verplaatsing  volgt. 

of  zooals  Petzval  ze  schrijft: 


P'  (x  —  at^ 


(K). 


'S 


f{x at)  -j-  —  a t), 
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Nu  beweert  Prof.  v.  d.  W.: 

Ie  fout.  Bij  die  afleiding  is  aangenomen,  dat  een  enkele  verplaatsing, 
aan  het  eerste  etherdeeltje  gegeven,  zich  als  zoodanig  naar  allen  overplant, 
terwijl  theorie  en  ervaring  aanwijzen,  dat  een  enkele  elementaire  verplaat¬ 
sing  zich  niet  kan  overplanten,  dan  als  trillingen,  die  al  spoedig  weg¬ 
vloeien. 

Vooreerst  zou  ik  gaarne  weten,  hoe  v.  d.  W.  aan  de  onmogelijkheid  van 
de  overplanting  eener  enkele  verplaatsing  en  de  noodzakelijkheid  van  de 
ontleding  daarvan  in  labiele  trillingen  komt. 

Maar  daarenboven,  waar  hebben  wij  een  enkele  verplaatsing  op  zich  zelve 
laten  staan?  Hebben  wij  niet  allen,  die  in  het  beschouwde  punt  aankwa- 
nen,  samengevoegd?  Of  die  samenvoeging  een  regelmatige  trilling  teweeg 
brengt,  moet  de  berekening  uitmaken,  en  deze  bevestigt  het  door  de  alge- 
meene  formules  (C)  even  goed  als  door  de  meer  eenvoudige  van  PetzvaL: 


V  =  C  sin 


Q'  sin. 


k{at  4-  x) 
a-\-c 


2e  fout.  De  functies  /  en  ƒ  van  Petzval  worden  door  hem  ieder  voor 
zich  nul  gesteld  voor  grootere  waarden  van  ar,  terwijl  de  iiiitiaaltoestand 
alleen  gerechtigt  tot  het  stellen  van 


/■(*)  +  /■'(*)  =  0. 

Prof.  V.  D,  W.  redeneert  aldus; 


.  nu  is  oorspronkelijk  op  grooteren  afstand  van  den  oorsprong  geen  verplaat¬ 
sing,  dus  voor  ar  £  is  I  =  0,  voor  25  =  0 


0  =  /  (^)  +  /^  (^). 

Deze  redeneering  is  bijzonder  naief,  daar  zij  de  wijze,  waarop  de  formule 
is  verkregen,  geheel  en  al  ontkent. 

In  punten,  verder  van  den  oorsprong  dan  -j-  e  en  —  g,  is  niet  alleen  de 
oorspronkelijke  verplaatsing,  maar  ook  de  oorspronkelijke  snelheid  en  cow- 
densatie  nnl^  en  brengt  men  dit  in  rekening,  dan  vindt  men,  zooals  in  form. 
(6)  en  (7)  hier  afzonderlijk  is  aangewezen,  dat  iedere  functie  afzonderlijk 
nul  moet  zijn. 

Nog  verder  geraakt  Prof,  v.  d.  W.  van  het  rechte  pad,  als  hij  er  bij¬ 
voegt  :  Door  ƒ  (x)  en  ƒ '  (x)  ieder  afzonderlijk  nul  te  stellen,  maakt  Petz¬ 
val  van  de  beweging  een  golf  zonder  dal. 

Dit  is  een  verkeerde  conclusie  uit  een  verkeerde  onderstelling.  Men 
leze  hierover  Duhamel,  Cours  de  Mécanique^  Tomé  II.  pg.  318, 
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b.  Het  tweede  bezwaar  is  eigenlijk :  voor  de  scheeve  beweging  der  liclit- 
bron  komt  men,  volgens  de  wijze  van  Petzval,  tot  geen  resultaat, 
en  daarenboven  men  weet  niet  meer  van  waar  liet  licht  dan  uitgaat. 

Dat  men  in  dat  geval  wel  tot  een  resultaat  komt,  en  zelfs  tot 
een  vrij  goed,  blijkt  uit  formule  (C),  Dat  men  niet  weet  van  waar 
het  licht  dan  uitgaat,  is  niet  waar,  want  het  gaat  successievelijk  uit 
van  alle  punten  der  lijn,  die  de  ster  doorloopt.  Als  de  trillingen 
elkander  maar  behoorlijk  ondersteunen,  wat  doet  het  er  dan  toe,  van 
waar  zij  uitgaan,  van  het  punt  A  of  van  B  ? 

c.  Bij  scheeve  richting  krijgen  wij  golf- fronten  met  verschillende  norma¬ 
len,  en  deze  kunnen  niet  saraenwerken,  zegt  v.  d.  Willigen. 

En  hoe  gaat  men  dan  te  werk  wanneer  men,  bij  de  verklaring  van 
de  verschijnselen  van  diffractie,  van  het  principe  van  HüYGHEns  ge¬ 
bruik  maakt? 

Mij  dunkt,  dat  daar  samenwerking  van  dergelijke  golf-fronten  sche¬ 
ring  en  inslag  is! 

d  De  proeven  met  locomotieven  geven  een  verandering  van  toonhoogte 
duidelijk  aan.  Volgens  v.  d.  W.  is  deze  echter  niet  toe  te  schrijven 
aan  de  oorzaak  door  Doppler  opgegeven,  maar  ontstaat  zij  op  een 
andere  wijze.  Wat  die  andere  wijze  is,  valt  evenwel  moeielijk  te 
vatten. 

De  hoorninstrumenten  stoeten  groote  luchtvol umina  uit,  die,  ge¬ 
heel  mechanisch,  staande  trillingen  in  de  afgesloten  ruimte  van  het 
oor  opwekken,  welke  slechts  los  met  den  grondtoon  der  instrumenten 
samenhangen. 

Wil  deze  verklaring  iets  beteekenen,  dan  zou  men  moeten  aanne¬ 
men,  dat  die  luchtvolumina  voortwandelen  tot  het  oor  des  waarne¬ 
mers,  en  dat  zal  toch  niemand  toegeven. 

Verder,  zoo  op  een  of  andere  wijze  staande  trillingen  in  den  ge¬ 
hoorgang  worden  opgewekt,  zal  de  hoogte  van  den  toon  alleen  afhan¬ 
gen  van  den  vorm  dier  ruimte,  en  volstrekt  niet  van  den  toon  des 
instrurnents.  Men  zou  dan  altijd  slechts  bepaalde  toonen  moeien 
hooren,  even  als  met  een  resonator. 

Verder  spreekt  men  nog  over  een  zekere  verwarring  tusschen 
golfslag  en  vibratie;  maar  ik  geloof  dat  men  wijs  zal  doen  als  men 
het  w^oord  golfslag  alleen  gebruikt  wanneer  het  medium,  het  water 
b.  V.,  zelf  zich  beweegt,  zooals  bij  de  vloedgolf  het  geval  is. 

Waar  men  in  andere  gevallen  verandering  in  golfslag  wil  binnen 
smokkelen,  terwijl  men  die  in  vibratie  ontkent,  daar  handelt  men  als 
een  man  die  een  fooitje  weigert,  maar  een  //douceurtje”  bemint. 

Hoe  men  verder  'klaar  komt  met  het  geval,  dat  de  waarnemer 
stilstaat  en  de  geluidsbron  voortschrijdt,  laat  ik  aan  ieders  overwe¬ 
ging  over. 

lu  het  weekblad  lm  heeft  Dr.  v.  n.  Ven  getracht  de  rneeuing 
van  v,  D.  W.  omtrent  punt  d  helderder  voor  te  stellen.  Ik  vrees 
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echter  dat  velen  met  mij  het  nog  niet  begrijpen.  Daarenboven  wordt 
ook  hier  stil  heengegleden  over  het  geval,  dat  de  geluidsbron  voort¬ 
gaat  en  de  waarnemer  stil  staat. 

e.  Tot  nog  toe  zijn  alle  bezwaren  gemakkelijk  weg  te  nemen  geweest. 
Aldus  is  het  niet  met  de  laatste  bedenking, 

V.  D.  W.  zegt  terecht:  zoo  al  de  trillingen  versneld  worden  door 
beweging  der  lichtbron,  dan  zullen  toch  de  koele  waterstofdampen 
altijd  slechts  stralen  van  een  bepaalde  golflengte  doorlaten,.  Dan 
mogen  alle  stralen  door  het  prisma  verschoven  schijnen,  de  donkere 
F  streep  der  waterstof  blijft  op  haar  plaats. 

De  voorstanders  van  de  theorie  van  Doppler  moeten  dus  nog  daarenboven 
aannemen,  dat  de  absorptie  der  dampen  op  dezelfde  wijze  door  de  beweging 
wordt  gewijzigd,  als  dit  geschiedt  met  het  licht,  dat  uitgestraald  wordt.  En 
nu  vindt  v.  D.  W.  het  zeer  ongerijmd,  dat  de  beweging  der  dampen  invloed 
zou  uitoefenen  op  den  aard  hunner  absorptie.  ' 

Hij  zegt : 

Derhalve  zou  koude  rustende  waterstofdamp  doorlaten  de  straleri,  uitge¬ 
zonden  door  heete  waterstof  in  beweging ! 

Ik  zie  het  vreemde  daarvan  niet  in.  Of  verschillen  de  lichtstralen  van 
elkander  nog  anders  dan  door  vibratietijd  ? 

Zoo  niet,  hoe  kunnen  dan  de  koude  waterstofdampen,  die  de  stralen  ont¬ 
vangen  van  de  meer  verhitte,  weten  dat  deze  juist  van  hen  komen  en  dat 
het  dus  hun  broederlijke  plicht  is,  ze  te  annexeeren? 

Neen,  de  dampen  absorbeeren  alleen  de  stralen  van  dien  vibratietijd,  als  op 
dat  oogenblik  er  niet  door  kunnen. 

De  omstandigheden,  waardoor  dat  onvermogen  wordt  bepaald,  zijn  nog 
niet  bekend. 

Zeker  is  het  echter  dat  de  absorptie  berust  op  eene  innige  samenwer¬ 
king  van  damp-  en  ethermoleculen.  Zou  fle  beweging  der  dampen  dus 
geen  invloed  er  op  kunnen  hebben  ? 

Mij  dunkt,  dat  zou  nog  zoo  ongerijmd  niet  zijn,  en  moet  in  allen  gevalle 
door  proeven,  zooals  die  van  Klinkereuss  met  bromiumdamp,  worden  on¬ 
derzocht. 

Bij  de  onkunde  trouwens,  die  tegenwoordig  nog  heerscht  omtrent  den 
aard  der  absorptie,  hebben  wij  het  recht,  punt  e  in  peito  te  houden  en  dat 
noch  ten  voordoele  noch  ten  nadeele  te  laten  spreken. 

Alsdan  blijft  er  voorloopig  geen  enkel  bezwaar  meer  over  om  zich  bij 
genoemde  theorie  aan  te  sluiten. 


Utrecht^  24  Jan.  1874. 


H.  C.  Dibbits,  OVER  OPLOSBAARHEID  EN  DISSOCIATIE  VAN  BICARBONAS 

SODAE. 

De  ontleding,  die  bicarbonas  sodae  ondergaat,  wanneer  dit  zout  in  wa- 
'  er  is  opgelost,  is  reeds  meermalen  bet  voorwerp  van  onderzoek  geweest. 
H.  Eose  1)  deelde  hieromtrent  in  1835  de  volgende  proeven  mede.  Bicar¬ 
bonas  sodae,  in  water  opgelost  en  in  het  luchtledige  boven  zwavelzuur  tot 
droog  verdampt,  liet  een  overschot  achter,  hetwelk  ongeveer  de  samenstel¬ 
ling  bezat  van  sesquicarbonas  sodae.  Hetzelfde  zout,  in  water  opgelost  en 
bij  de  gewone  luchtdrukking  boven  zwavelzuur  en  eene  groote  hoeveelheid 
bijtende  potasch  tot  droog  verdampt,  weder  in  water  opgelost  en  voor  de 
tweede  maal  tot  droog  verdampt,  was  bijna  geheet  in  bet  neutrale  carbo- 
naat  overgegaan.  Kookte  hij  eene  oplossing  van  het  bicarbonaat  gedurende 
langen  tijd,  zoo  was  het  zout  mede  bijna  geheel  in  het  neutrale  carbo- 
naat  veranderd. 

Kort  daarop,  in  1837,  toonde  Gustav  Magnus  2)  aan,  dat  een  stroom 
van  waterstof,  door  eene  oplossing  van  bicarbonas  sodae 'geleid,  eene  zeer 
merkbare  hoeveelheid  koolzuur  met  zich  medevoert.  Deze  methode  werd 
in  1845  door  E.  F.  Marchand  3)  aangewend,  om  de  grootte  dier  ontle¬ 
ding  nader  te  bepalen.  Hij  beschrijft  zijne  proeven  hieromtrent  als  volgt: 
„Durch  eine  bei  0"*  volkommen  gesattigte  Auflösung  von  reinem  sauren 
„kohlensauren  Natron,  deren  Volumen  140  C.C.  betrug,  wurde  ein  starker 
„Strom  feuchter  atmospharischer  Luft  geleitet,  wahrend  die  in  einem  hohen 
„Glascylinder  sich  befindende  Flüssigkeit  stets  von  schmelzendem  Eise  um- 
„o-eben  war.  Nachdem  anderthalb  Millionen  Cubikcentiineter  Luft  hindurch- 
„geströmt  waren,  untersuchte  ich  die  Zusammensetzung  der  Lösung,  indem 
„ich  in  zwei  abgewogenen  Mengen  einmal  das  Natron,  einmal  die  Kohlensaure 
„bestimmte.  Ich  fand  auf  1,785  Grm.  Natron  1,892  Grm.  Kohlensaure,  oder 
„auf  390Theile  Natron  402  Theile  Kohlensaure.  Diess  ist  das  VerhMtniss  wie 
„2  Aeq.  Natron  zu  3  Aeq.  Kohlensaure,  deun  dieses  Verhaltniss  würde  sein 
„2.390  Na  0  4}  zu  2.412,5  CO^.  Man  kann  daher  mit  Eecht  aunehmen, 
„dass  auf  diese  Weise  das  saure  kohlensaure  Salz  in  das  Sesqiiicarbonat 
„umgewandelt  wird. 

„Als  die  bei  0"  gesattigte  Lösung  bis  38'’  C  erwarmt  wurde  und  wahrend 
„der  ganzen  Behandlung  auf  dieser  Teinperatur  erhaiten,  so  leitete  ich  zwei 
„Millionen  Cubikcentimeter  Luft  hindurch.  Die  Kohlensaure-Entwickelung 


1)  PoGG.  Ann.  34,  S.  15B. 

2)  PoGG.  Ann.  40,  S.  590. 

3)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  35,  S.  389. 

4)  O  =  8. 
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„war  diesinal  viel  starker  als  vorker.  Ausser  den  durchstreicheuden  Luft- 
„blasen  stiegen  zahlreiche  feine  Gasperlen  in  die  Höke,  und  das  durchströ- 
„raende  Gas  zeigte  den  deutlicheii  Geriick  nach  Kohiensaure. 

„Nachdem  diese  grosse  Menge  Luft  durcli  die  Lösung  geströmt  war, 
„wurde  ihre  Zusammensetzuiig  geprüft.  Auf  390  Theile  Natron  waren  diess- 
„mal  290  Theile  Kohiensaure  eiithalten.  Ich  zweifle  nicht,  dass  ein  noch 
„ahhaltenderer  Luftstrom  das  Verhaltniss  endlich  auf  390  :  275  gebracht 
„haben  würde,  und  hielt  es  für  überflüssig,  diesen  Versuch  noch  weiter 
„auszudehnen.” 

Uit  de  vermelde  proeven  blijkt  alzoo  duidelijk,  dat  bicarbonas  sodae  in 
oplossing  gedeeltelijk  ontleed  is.  Gelijk  H.  Rosé  l)  reeds  opmerkte  ten  op¬ 
zichte  van  bicarbonas  potassae,  —  welk  zout  zich  in  oplossing  in  het  alge¬ 
meen  evenzoo  verhoudt  als  bicarbonas  sodae,  —  zal  dus  uit  eene  oplossing 
van  het  bicarbonaat,  die  aan  de  lucht  is  blootgesteld,  koolzuur  ontwijken. 
Heeft  de  oplossing  koolzuur  verloren,  zoo  wordt  eene  nieuwe  hoeveelheid  zout 
ontleed,  zoodat  er  weder  koolzuur  ontwijken  kan,  waarop  weder  ontleding 
van  het  zout  volgt,  en  dit  gaat  voort,  tot  ten  slotte  het  bicarbonaat  vol¬ 
komen  in  neutraal  carbonaat  veranderd  is.  Het  ontwijken  van  het  vrije  kool¬ 
zuur  hangt  niet  af  van  de  drukking  der  lucht  of  andere  gassen,  maar  slechts 
van  den  druk,  dien  het  koolzuur  zelf  boven  de  oplossing  op  die  oplossing 
uitoefent.  Stelt  men  de  oplossing  aan  de  lucht  bloot,  zoo  zal  het  ontwij¬ 
kende  koolzuur  tijdelijk  een  laagje  boven  de  oplossing  vormen,  hetwelk  de 
verdere  ontwikkeling  van  koolzuur  en  dus  de  verdere  ontleding  van  het 
zout  tegengaat.  Neemt  men  echter  dit  laagje  weg,  hetzij  door  de  oplossing 
te  koken,  hetzij  door  de  luchtpomp,  of  wel  door  nevens  de  oplossing  ge¬ 
plaatste  potasch,  of  door  een  stroom  van  een  ander  gas,  zoo  ontwijkt 
voortdurend  koolzuur,  en  de  ontleding  gaat  voort  tot  zij  ten  slotte  volledig 
geworden  is.  Blijft  daarentegen  het  ontweken  koolzuur  zijn  druk  op  de 
oplossing  uitoefenen,  zoo  houdt,  zoodra  een  zekere  evenwichts-toestand  be¬ 
reikt  is,  het  ontwijken  van  koolzuur  op,  en  de  verdere  ontleding  van  het 
zout  wordt  tegengegaan.  De  ontleding  zal  des  te  kleiner  zijn,  naarmate  de 
drukking  van  het  koolzuur  op  de  oplossing  grooter  is,  en  door  die  druk¬ 
king  zeer  groot  te  maken  zou  men  waarschijnlijk  de  ontleding  van  het  bi¬ 
carbonaat  geheel  kunnen  beletten. 

Blijkens  de  proeven  van  Rosé  wordt  bicarbonas  potassae  in  oplossing  op 
dezelfde  wijze  ontleed  als  bicarbonas  sodae.  Zoo  het  vrije  koolzuur  voort¬ 
durend  ontwijken  kan,  —  hetzij  bij  kokiug,  hetzij  onder  de  luchtpomp,  hetzij 
door  herhaalde  verdamping  nevens  bijtende  potasch  onder  gewonen  lucht¬ 
druk  bij  de  gewone  temperatuur,  —  gaat  bicarbonas  potassae  ten  slotte  ge¬ 
heel  in  neutralen  carbonas  potassae  over.  Het  zoo  even  gezegde  geldt  dus 
voor  beide  bicarbonaten. 

lil  dit  Maandblad  (dezen  Jaarg.  blz.  7)  merkte  ik  reeds  op,  dat  een  ge- 


1)  PoGG.  A.W11,  34,  ö.  15G. 
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volg  dier  gedeeltelijke  ontleding  is,  gelijk  ook  reeds  door  A.  1).  van  Riems¬ 
dijk  werd  vermeld,  dat  kristallen  van  de  beide  bicarbonaten,  bij  het  droogen 
aan  de  lucht,  steeds  een  weinig  koolzuur  verliezen  en  daardoor  met  een 
laagje  van  het  neutrale  carbonaat  bedekt  worden.  Dit  verlies  van  koolzuur 
bij  het  droogen  der  kristallen,  terwijl  zij  aan  de  lucht  zijn  blootgesteld,  is 
echter  bij  bicarbonas  sodae  veel  geringer  dan  bij  bicarbonas  potassae,  het¬ 
geen  zich  geinakkelijk  verklaren  laat.  De  eenmaal  gevormde  neutrale  car- 
bonas  sodae  namelijk  trekt  slechts  zeer  langzaam  water  uit  de  lucht  aan, 
waardoor  de  kristallen  van  het  bicarbonaat  spoedig  droog  zijn.  Bij  bicar¬ 
bonas  potassae  daarentegen  neemt  het  gevormde  neutrale  carbonaat,  telkens 
wanneer  het  met  vochtige  lucht  in  aanraking  komt,  weder  snel  water  op; 
dit  water  zal  weder  een  deel  van  het  bicarbonaat  oplossen,  en  zoo  is  er 
nieuwe  gelegenheid  tot  gedeeltelijke  ontleding  en  dus  tot  het  ontwijken 
van  koolzuur.  Dat  evenwel  ook  bij  bicarbonas  sodae  bij  het  droogen  der 
kristallen  in  de  lucht  verlies  aan  koolzuur  plaats  heeft,  kan  blijken  uit  de 
volgende  proeven. 

Kristallen  van  bicarbonas  sodae,  die  volkomen  vrij  wareh  van  sulphaat 
en  van  chloride,  werden,  na  tusschen  hltreerpapier  geperst  en  tot  poeder 
gewreven  te  zijn,  gedurende  verscheidene  dagen  in  drooge  lucht  boven  zwa¬ 
velzuur  gedroogd.  Bij  drie  bepalingen  van  het  aldus  gedroogde  zout  ver¬ 
kreeg  ik : 


Gloeiverlies.  Koolzuur  1). 

1 .  36,67  pCt .  52,07  pCt. 


II .  36,68  „  ....  52,12  „ 

III .  36,73  „  ....  51,97  „ 

Gemiddeld  .  .  36,69  pCt .  52,05  pCt. 

Berekend  .  .  36,90  „  ....  52,38  „ 

Het  gevonden  gloeiverlies  en  de  gevonden  hoeveelheid  koolzuur  zijn  dus 
beide  kleiner  dan  de  berekende  hoeveelheden.  Neemt  men  daarbij  in  aan¬ 
merking,  dat  neutrale  carbonas  sodae,  zoo  hij  aanvankelijk  waterhoudend 
was,  in  drooge  lucht  bij  de  gewone  temperatuur  1  mol.  H^O  blijft  be¬ 
houden  2),  en  dat  derhalve  Na^CO®  H^O  slechts  14,5  pCt.  gloeiver¬ 
lies  en  35,3  pCt.  koolzuur  geven  moet,  zoo  blijkt  uit  de  kleinere  waarden 
zoowel  van  het  gevonden  gloeiverlies  als  van  de  gevonden  hoeveelheid  kool¬ 
zuur,  dat  de  boven  zwavelzuur  in  lucht  gedroogde  kristallen  een  weinig 
neutraal  carbonaat  bevatten. 


1)  Bepaald  door  uitdrijven  met  verdund  zwavelzuur  en  opvangeu  in  natronkalk. 

2)  G.  J.  Mulder,  Geschied enis  van  het  scheikundig  gebonden  water,  blz.  131. 
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Drzelfcle  kristallen,  nog  vochtig  in  eene  ruimte  gebracht,  die  bij  de  ge* 
wone  dampkringsdrukking  met  droog  koolzuur  gevuld  was,  hetwelk  door 
zwavelzuur  droog  gehouden  werd,  gaven  mij  daarentegen,  nadat  zij  in  die 
omgeving  van  koolzuur  verscheidene  dagen  vertoefd  hadden : 


Gloeiverlies.  Koolzuur. 

1 . 36,81  pCt .  52,20  pCt. 


11 .  36,95  „  ....  52,25  „ 

Gemiddeld  .  .  36,88  pCt .  52,23  pCu 

dus  veel  nader  met  de  berekende  hoeveelheden  overeenstemmende. 

Ik  heb  getracht  de  oplosbaarheid  van  dit  zout  te  bepalen  onder  omstan¬ 
digheden,  waarbij  zooveel  mogelijk  de  vermelde  ontleding  van  het  zout  werd 
tegengegaan.  Ik  maakte  daartoe  gebruik  van  fleschjes  van  40  a  50  C.C.  in- 
houd,  die,  nadat  zij  met  zout  en  water  (het  eerste  in  overmaat)  tot  aan  den 
hals  gevuld  waren,  met  eene  volkomen  gave  kurk  goed  gesloten  werden. 
Boven  het  vocht  in  het  fleschje  bleef  dan  slechts  eene  luchtbel  van  hoog¬ 
stens  2  C.C.  inhoud.  Volkomen  vulling  van  het  fleschje  was  niet  mogelijk, 
omdat  daardoor  het  schudden  zeer  zou  bemoeielijkt  worden,  en  2'’.  we¬ 
gens  de  uitzetting  van  het  vocht  bij  verwarming.  De  lucht  in  de  kleine 
ruimte  in  den  hals  der  flesch  door  koolzuur  te  vervangen  vond  ik  niet 
raadzaam,  daar  het  koolzuur  in  het  water  zou  worden  opgelost  en  ik  zoo 
goed  mogelijk  de  oplosbaarheid  in  zuiver  water  wenschte  te  bepalen.  Het 
bleek  mij,  dat  het  koolzuur,  bij  de  ontleding  van  het  opgeloste  zout  vrij 
gekomen,  steeds  eene  groote  drukking  op  den  binnenwand  der  ‘flesch  en  de 
kurk  uitoefende,  te  grooter  naarmate  de  temperatuur  hooger  was.  De  kurk 
werd  daarom  steeds  door  middel  van  een  stevig  touw  vastgebonden.  Ver¬ 
zuimde  ik  dit  laatste,  zoo  gebeurde  het  meermalen,  vooral  bij  hoogere  tem¬ 
peraturen,  dat  de  kurk  met  een  slag  van  het  fleschje  afsprong,  of  wel,  dat 
de  kurk  werd  opgelicht  en  daardoor  zijdelings  koolzuur  ontweek.  De  be¬ 
paling  werd  dan  als  mislukt  beschouwd.  Is  er  toch  koolzuur  ontweken,  zoo 
‘bevat  de  oplossing  meer  neutralen  carbonas  sodae,  die  veel  oplosbaarder  is 
dan  de  bicarbonas,  en  zoowel  de  soda-  als  de  koolzuur-bepaling  vielen  dan 
ook  steeds  te  hoog  uit.  Verscheidene  proeven  mislukten  door  deze  oorzaak. 

Het  zout,  tot  de  oplosbaarheids-bepalingen  gebruikt,  was  verkregen,  door 
het  handelszout,  dat  reeds  vrij  zuiver  was,  in  water  van  omstreeks  60®  om 
te  kristalliseeren,  de  verkregen  kristallen  fijn  te  wrijven,  tweemaal  —  ter 
verwijdering  der  aanhangende  moederloog  —  met  eene  ruime  hoeveelheid 
water  uit  te  spoelen,  tusschen  filtreerpapier  te  persen  en  eindelijk  in  eene 
met  koolzuur  gevulde  droogklok  boven  zwavelzuur  te  droogen.  Op  deze  wijze 
verkreeg  ik  uit  I  kilogram  van  het  handelszout  omstreeks  300  gram  zeer 
zuiver  zout,  volkomen  vrij  van  sulphaat  en  chloride. 

Verzadigde  oplossingen  verkreeg  ik,  boven  0®,  door  langdurig  schudden 
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bij  zooveel  mogelijk  constante  temperaturen,  beneden  10®  in  de  lucht,  daar¬ 
boven  in  een  bak  met  water.  De  temperatuur  werd  steeds  in  de  oplossing 
zelve  bepaald,  door  een  thermometer,  die  vooraf  in  een  luchtbad  tot  de 
temperatuur  van  het  waterbad  verwarmd  was.  Bij  0°  verzadigde  oplossingen 
bereidde  ik,  door  de  met  zout  en  water,  beide  van  5®,  gevulde  en  volko¬ 
men  gesloten  fleschjes  eenige  uren  bij  5®  te  schudden  en  daarop  te  plaatsen 
in  een  bak  met  smeltend  ijs,  hetwelk,  zoo  noodig,  eiken  dag  werd  aange¬ 
vuld.  De  temperatuur  van  het  vertrek,  waarin  die  bak  geplaatst  was,  wis¬ 
selde  af  tusschen  4®  en  7®.  Het  fleschje,  welks  oplossing  hieronder  als  N®.  1 
vermeld  is,  had  tier  dagen,  N®.  2  vijf  dagen,  N®.  3  zeven  dagen  in  het 
smeltende  ijs  vertoefd;  zij  gaven  alle  drie  dezelfde  resultaten. 

Bij  het  openen  der  fleschjes  ontweek  steeds  koolzuur,  blijkbaar  onder 
grootere  spanning  dan  de  dampkringslucht.  Zelfs  bij  0®  ontwikkelden  zich, 
na  het  wegnemen  der  kurk,  in  de  oplossing  zichtbare  blaasjes  koolzuur,  en 
bij  hoogere  temperaturen  had  eene  veel  sterkere  opbruising  plaats.  Bij  de 
bepalingen  boven  40’  was  het  voldoende,  het  touw  door  te  knippen,  om 
de  kurk  van  het  fleschje  te  doen  afspringen.  Daar  het  zout  in  poedervorm 
was  aangewend,  en  de  opstijgende  bellen  koolzuur  steeds  kleine  deeltjes 
zout  met  zich  naar  boven  voerden,  vereischte  het  eenige  voorzorg  om  de 
verzadigde  oplossing  helder  te  verkrijgen.  Bij  lagere  temperaturen  werd  zij 
daarom  gefiltreerd  door  een  droog,  zoo  noodig  eenigszins  verwarmd,  filtrum ; 
bij  temperaturen  boven  40®,  waar  afkoeling  onder  het  filtreeren  moeielijk  te 
vermijden  was,  werd,  on  middellijk  nadat  de  eerste  opbruising  voorbij  was, 
door  middel  eener  pipet,  die  vooraf  in  een  luchtbad  tot  de  temperatuur  der 
oplossing  verwarmd  was,  een  deel  der  oplossing  uit  het  fleschje  genomen  en, 
zoo  deze  helder  bleek  te  zijn,  voor  het  onderzoek  gebruikt.  Een  deel  der 
verzadigde  oplossing  werd  in  een  platina-kroes  opgevangen  en  gewogen  ter 
bepaling  van  het  natrium;  een  ander  deel  derzelfde  oplossing  werd  opge¬ 
vangen  in  een  glazen  kolfje,  dat  terstond  gesloten  werd,  en,  onmiddellijk 
na  de  weging^  werd  hierin  het  koolzuur  bepaald  door  uitdrijven  met  ver¬ 
dund  zwavelzuur  en  opvangen  in  twee  buizen  met  natronkalk,  op  de  wijze 
die  ik  vroeger  vermeld  heb  {Maandblad,  dezen  Jaarg.  blz.  2), 

Het  natrium  bepaalde  ik  door  den  inhoud  van  den  platina-kroes  te  ver¬ 
dampen  op  een  waterbad,  welks  water  niet  warmer  was  dan  70®.  Op  deze 
wijze  verdampt  de  oplossing  van  bicarbonas  sodae  geheel  zonder  zichtbare 
gasontwikkeling,  en  dus  geheel  zonder  verlies  door  spatten.  Ten  slotte  werd 
het  waterbad  aan  het  koken  gebracht,  en  de  drooge  zoutmassa  daarna  in 
den  bedekten  kroes  langzaam  sterker  verhit  en  zacht  gegloeid,  zonder  den 
verkregen  carbonas  sodae  te  smelten.  De  natrium-bepalingen,  op  deze  wijze 
verricht,  bezitten  eene  groote  mate  van  nauwkeurigheid. 

De  gegevens  mijner  proeven,  voor  het  gemak  van  het  overzicht  geredu¬ 
ceerd  op  10  gram  der  verzadigde  oplossing,  zijn  de  volgende: 
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Nornmer 

der 

proef. 

Tempera¬ 

tuur. 

10  gram  verzadigde  oplossing  gaven : 

Na2  C03. 

CO* 

1  .  . 

0" 

»  •  •  • 

0,4119  gram  . 

a  a  a 

0,3359 

gram. 

2  .  . 

0’ 

*  9  * 

0,4125  „  . 

a  a  a 

0,3362 

5> 

3  .  . 

()« 

9  a  • 

0,4111  „ 

4  .  . 

4«,6 

•  •  ? 

0,4408  „ 

•  a  # 

0,3589 

55 

5  .  . 

8^4 

9 

0,4690  „ 

•  a  • 

0,3816 

5> 

6  .  . 

16", 8 

•  •  • 

0,5356  „ 

a  a  a 

0,4332 

55 

7  .  . 

25", 0 

*  •  • 

0,5995  „ 

a  a  a 

0,4842 

55 

8  .  , 

29", 9 

•  •  a 

0,6374  „  . 

a  a  a 

0,5138 

55 

9  .  . 

34",9 

•  a  a 

0,6771  „  . 

a  a  a 

0,5450 

55 

10  .  . 

41",0 

•  •  • 

0,7270  „  . 

a  a  a 

0,5840 

55 

11  .  . 

44",9 

a  a  a 

0,7604  „  . 

a  a  a 

0,6104 

55 

12  .  . 

51", 0 

a  a  a 

0,8135  „ 

a  a  a 

0,6503 

55 

13  .  . 

57", 3 

a  a  a 

0,8729  „  . 

a  a  a 

0,6910 

55 

14  .  . 

60", 1 

a  a  a 

0,8993  „ 

a  a  a 

0,7017 

55 

Dit  deze  gegevens  heb 

ik  de 

volgende  tabel 

berekend : 

1 

Nornmer 

der 

proef. 

Tempera¬ 

tuur, 

Oplosbaarheid  in  100  dln  water 
afgeleid  uit: 

CO* 

te  weinig 

^  JU 

de  Na-bepal.  de  Cü^-bepal. 

perc.  van 
het  CO*. 

1  ... 

0" 

6,98  .... 

6,85 

a  a  a  a 

1,8 

2  .  .  . 

0" 

6,99  .... 

6,86 

•  a  a  a 

1,8 

3  .  .  . 

0" 

6,97 

4  .  .  . 

4",  6  . 

7,51  .... 

7,36 

a  a  a  a 

1,9 

5  ... 

8", 4  . 

8,03  .... 

7,86 

*  a  9  a 

2,0 

6  .  .  . 

16", 8  . 

9,28  .... 

9,02 

•  a  a  a 

2,6 

7  .  .  . 

25",0  . 

10,50  .... 

10,18 

a  a  a  a 

3,7 

8  .  .  . 

29",9  . 

11,24  .... 

10,87 

a  •  a  a 

2,9 

9  .  .  . 

34",9  . 

12,02  .... 

11,61 

a  a  a  • 

3,0 

10  .  .  . 

41",0  . 

13,02  .... 

12,65 

a  a  •  a 

3,2 

11  .  .  . 

44", 9  . 

13,70  .... 

13,19 

a  a  a  a 

3,3 

12  .  .  . 

51", 0  . 

14,80  .... 

14,17 

a  9  a  9 

3,7 

13  .  .  . 

67",3  . 

16,06  .... 

15,20 

a  a  a  a 

4,7 

14  .  .  . 

60",1  . 

16,62  .... 

15,47 

•  a  •  a 

6,0 

Men  ziet,  dat  de  oplosbaarheid,  afgeleid  uit  de  koolzuur-bepaling,  steeds 
kleiner  is  dan  die,  afgeleid  uit  de  natrium-bepaling  van  dezelfde  oplossing, 
in  overeenkomst  met  het  ontwijken  van  koolzuur  bij  het  openen  der  flesch 
en  gedurende  den  korten  tijd  van  het  filtreeren  of  óverschenken.  De  laatste 
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kolom  der  tweede  tabel  toont  aan,  dat  het  verlies  aan  koolzuur  steeds  klim¬ 
mende  is  met  de  temperatuur,  ook  wanneer  men  dat  verlies  uitdrukt  in 
percenten  van  de  totale  hoeveelheid  koolzuur,  afgeleid  uit  de  natrium-be- 
paling.  Het  toenemen  van  dit  verlies  bij  het  klimmen  der  temperatuur  is 
zeker  voor  een  deel  het  gevolg  van  het  afnemen  van  den  absorptie-coëfti- 
ciënt  bij  hoogere  warmtegraden,  doch  het  komt  mij  voor,  dat  het  toenemend 
verlies  aan  koolzuur  mede  het  gevolg  is  van  grootere  mate  van  ontleding. 
l)e  grootere  spanning,  die  het  gas  boven  de  oplossing  alsdan  verkrijgt,  schijnt 
althans  daarvoor  te  pleiten.  Over  die  spanning  hoop  ik  in  eene  latere  me- 
dedeeling  iets  te  kunnen  berichten. 

Boven  60°  heb  ik  de  oplosbaarheid  niet  bepaald,  daar  volgens  de  proe- 
van  van  A.  H.  van  Eiemsdijk  1)  bicarbonas  sodae  in  droogen  toestand  — 
dus  zonder  de  medewerking  van  water  —  reeds  bij  61°  begint  ontleed  te 
worden.  Bij  61°  en  daarenboven  zal  dus,  zoo  men  water  met  eene  overmaat 
van  het  zout  schudt,  ook  het  niet  opgeloste  zout  ontleed  worden  in  neu¬ 
tralen  carbonas  sodae,  koolzuur  en  water,  en  de  gevonden  hoeveelheid  op¬ 
gelost  zout  zou  dan  eene  geheel  andere  beteekenis  verkrijgen. 

Beneden  61°  kan  men  in  zooverre  spreken  van  de  oplosbaarheid  van  het 
bicarbonaat,  als  men  daarmede  bedoelt:  de  grootste  hoeveelheid  zout,  die,  bij 
de  aangegeven  temperatuur ,  in  100  deelen  water  kan  worden  opgelost  in  eene 
gesloten  ruimte^  waarin  dus  de  ontleding  tot  een  minimum  is  terug  gebracht.  In 
dien  zin  moet  de  oplosbaarheid  worden  afgeleid  uit  de  natrium-bepalingen. 

Daar  bij  mijne  proeven  de  kleine  ruimte  in  de  flesch  boven  de  oplossing 
met  lucht  gevuld  was,  waarin  een  weinig  koolzuur  ontwijken  kon,  was  ook 
een  klein  deel  van  het  zout  ontleed ;  en  daar  neutrale  carbonas  sodae  meer 
oplosbaar  is  dan  het  bicarbonaat,  zoo  zou  de  oplosbaarheid,  indien  men, 
door  grooteren  druk  of  op  eene  andere  wijze,  de  ontleding  geheel  kon  be¬ 
letten,  waarschijnlijker  iets  kleiner  gevonden  worden.  De  waarden  der  op¬ 
losbaarheid,  afgeleid  uit  de  natrium-bepalingen,  zijn  dus,  hoewel  der  waar¬ 
heid  nabij  komende,  waarschijnlijk  iets  te  groot. 

Eene  tabel  voor  die  oplosbaarheid  hoop  ik  later  mede  te  deelen.  De  op- 
losbaarheids-lijn,  uit  mijne  proeven  afgeleid,  is  eene  uiterst  zwakke  kromme, 
tusschen  15°  en  30°  nauwelijks  van  eene  rechte  te  onderscheiden. 

Ten  slotte  wil  ik  hier  nog  vermeiden,  dat  de  oplosbaarheid  van  bicarbo¬ 
nas  sodae  in  1848  door  Poggiale  2)  is  bepaald  geworden.  Op  de  onjuist¬ 
heid  van  vele  oplosbaarheids -bepalingen  van  Poggiale  is  reeds  door  Prof. 
G.  J.  Mulder  3)  gewezen,  die  ze  „  in  vele  gevallen  modellen  van  onnauw¬ 
keurigheid  en  onwaarheid'’  noemt.  De  bepalingen  van  Poggiale  voor  bi¬ 
carbonas  sodae  wijken  dan  ook  aanzienlijk  af  van  de  mijne.  Van  het  ont¬ 
wijken  van  koolzuur  of  ontleding  van  het  zout  spreekt  hij  geen  woord, 


1)  De  scheikundige  werking  der  warmte  op  anorg,  verbindingen,  blz.  71. 

2)  Ann.  Chim.  Phgs.  (3).  8,  p.  468. 

3)  Bijdragen  tot  dc  geschiedenis  van  het  scheiJcn.ndig  gebonden  water,  blz.  10. 
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terwijl  die  hem  toch  bij  nauwkeurige  bepalingen  niet  hadden  kunnen  ont-  ' 
gaan.  Hij  geeft  de  oplosbaarheid  in  100  deelen  water  aan  als  volgt: 


0® 

....  8,95 

40®  .... 

13,35 

10® 

....  10,04 

50®  .... 

14,45 

20® 

....  11,15 

,60®  .... 

15,57 

30® 

....  12,24 

70®  .... 

16,69 

Na  PoGGiALK  zijn,  voor  zoover  mij  bekend  is,  geene  oplosbaarheids-bepa- 
lingen  van  bicarbonas  sodae  gedaan,  behalve  ééue  bepaling  door  Anthon  1), 
die  bij  10“  a  11®, 2  vond;  8,3;  voor  10®,  volkomen  met  mijoe  proeven  over¬ 
eenstemmende. 

Amsterdam,  Febr.  1874. 


M.  Trenb,  iets  over  het  chlorophyll 

In  1872  maakte  Kraus  bekend  2),  dat  zoo  men  eene  alkoholische  chlo- 
rophyll-oplossing  met  benzol  schudt,  het  chlorophyll  in  twee  kleurstolfen 
gescheiden  wordt,  eene  goudgele,  die  in  den  alkohol  blijft  opgelost,  en 
eene  blauwgroene,  die  in  het  benzol  overgaat.  l)e  absorptiespectra  van 
beide  kleurstolFen  zijn  geheel  verschillend ;  brengt  men  beide  kleurstoffen 
echter  weder  in  een  oplosmiddel  te  zamen,  zoo  verkrijgt  men  een  vloeistof 
die  weer  het  absorptiespectrum  van  chlorophyll  geeft.  Kraus  trekt  uit  zijne 
proeven  de  conclusie,  dat  het  chlorophyll  een  mengsel  is  van  twee  kleur¬ 
stoffen,  die  hij  //Xanthophyll”  en  ^/Kyanophyll”  noemt. 

Dat  eene  alkoholische  chlorophyll-oplossing  na  schudding  met  benzol  3j 
bovengenoemde  reactie  werkelijk  vertoont,  heb  ik  herhaalde  malen  waargeno¬ 
men  ;  ook  heb  ik  mij  overtuigd,  dat  de  alkoholische  „  Xanthophyir’-oplossing 
en  het  groen  gekleurde  benzol  geheel  verschillende  absorptiespectra  geven  4). 

Spoedig  nadat  de  verhandeling  van  Kraüs  het  licht  had  gezien,  bracht 
Konrad  5)  er  de  volgende  bezwaren  tegen  in :  De-  scheiding  van  het  chlo¬ 
rophyll  door  middel  van  benzol  geschiedt  alleen  in,  sterk  waterhoudende, 
alkoholische  oplossingen  ;  is  het  chlorophyll  in  absoluten  alkohol  opgelost,  zoo 
gelukt  de  scheiding  met  benzol  niet.  Deze  scheiding  zou  niet,  zooals  Kraüs 


Chem,  Centralbïati.  1861,  S.  629. 

2)  G.  Kraus,  Zur  Kenntniss  der  Chlorophyllfarbstofe.  Stuttgart  1872. 

3)  Men  moet  tot  dit  doel  het  benzol  uit  de  apotheken  gebruiken. 

4)  Campekt  daarentegen  vond  noch  het  een  noch  het  ander  bewaarheid.  (J.  Campert, 
Bijdrage  tot  de  kennis  van  de  groene  kleurstof  der  plagden.  Leiden  1872). 

5)  M.  Konrad,  Vorlaujige  Notiz  über  die  T.  enmmg  der  ChlorophgUfarbstoffe.  Flors 

1872,  396, 
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beweert,  „rein  dialytisch”  zijn,  doch  veroorzaakt  worden  door  dat  eerst  de 
waterhoudende  alkohol  eene  chemische  verandering  van  het  chlorophyll  be¬ 
werkt,  waardoor  het  in  twee  kleurstoffen  wordt  gesplitst,  van  welke  eene, 
de  blauwgroene,  dan  later  bij  schudding  met  benzol  hierin  overgaat.  Dat 
werkelijk  die  scheikundige  verandering  van  het  chlorophyll  door  waterhou- 
denden  alkohol  plaats  heeft,  zou  nog  meer  hieruit  blijken,  dat  het  residu 
der  oplossingen  van  chlorophyll  in  waterhoudenden  alkohol  aan  water  een 
gele  kleurstof  afgeeft,  terwijl  uit  het  residu  der  oplossingen  in  absoluteii 
alkohol  met  water  niets  kan  uitgetrokken  worden. 

Naar  aanleiding  der  proeven  van  Konrad  uitte  zich  dan  ook  Sachs  1) 
aldus;  „Es  ist  daher  nicht  unwahrscheinlich,  dass  das  Chlorophyllgrüri 
durch  wasserhaltigen  Alkohol  eine  chemische  Zersetzung  erfahrt,  dass  aber 
die  beiden  von  Kraus  angenommenen  Bestandtheile  des  Chlorophylls  vor  der 
Operation  ebenso  wenig  existiren,  wie  die  von  Erémy  angenommenen.” 

Zelf  vond  ik  dat  de  feiten,  door  Konrad  bekend  gemaakt,  volkomen 
juist  zijn;  de  conclusie,  die  hij  er  uit  trekt,  is  echter  onjuist  2) ;  waterJiou- 
dende  alkoJiol  ontleedt  het  chlorophyll  niet.  Zie  hier  de  gronden  waarop  deze 
beweering  steunt : 

1®.  In  alkoholische  chlorophyll-oplossingen,  die  zeer  weinig  water  bevatten, 
gelukt  de  scheiding  in  twee  kleurstoffen  door  middel  van  zwavelkoolstof, 
niettegenstaande  in  die  zelfde  oplossingen  de  scheiding  door  middel  van 
benzol  even  weinig  gelukt  als  in  oplossingen  van  het  chlorophyll  in  abso- 
luten  alkohol.  Zelfs  in  deze  laatste  oplossingen  kan  de  scheiding  door  mid¬ 
del  van  zwavelkoolstof  gelukken,  zoo  men  maar  bijzonder  voorzichtig  te 
werk  gaat.  Het  feit,  dat  de  scheiding  door  middel  van  benzol  al  of 
niet  gelukt,  naarmate  het  chlorophyll  in  zeer  waterhoudenden  of  in  abso- 
luten  alkohol  (ook  in  bijna  absoluten)  is  opgelost,  kan  van  het  stand¬ 
punt  van  Kraus  aldus  verklaard  worden;  de  blauwgroene  kleurstof,  het 
„Kyanophyll”,  is  oplosbaar  in  absoluten  alkohol,  minder  oploshaar  in  ben¬ 
zol,  en  nog  minder  in  waterigen  alkohol.  Schudt  men  dus  eene  oplossing 
van  chlorophyll  in  absoluten  alkohol  met  benzol,  zoo  gaat  het  »K3mnophyir’ 
slechts  ten  deele  in  het  benzol  over.  tieeft  men  daarentegen  te  doen  met 
oplossingen  in  sterk  waterhoudenden  alkohol,  zoo  gaat  na  schudding  met 
benzol  bijna  al  het  „Kyanophyll”  hierin  over. 

2''.  Bij  het  bereiden  van  alkoholische  chlorophyll-oplossingen  volgde  men 
in  den  laatsten  tijd  meestal  de  methode  van  de  bladen,  voor  de  behande¬ 
ling  met  alkohol,  met  water  uit  te  koken;  men  verkrijgt  daardoor  namelijk 
spoediger  eene  vrij  geconcentreerde  chlorophyll-oplossing.  Door  deze  bewer¬ 
king  nu  is  het  in  de  chlorophyll-literatuur  bekend  geworden,  dat  gewoonlijk 
bij  behandeling  met  water  uit  de  bladen  een  gele  kleurstof  wordt  uitge¬ 
trokken.  Deze  gele  stof,  die  met  chlorophyll  niet  in  het  minste  verband 


1)  Sachs,  Lehrbuch,  3tte  Auö.  S.  667. 

2)  Als  vermoedeu  heb  ik  dit  reeds  vroeger  uiigesprokeu.  Zie  Revue  d.  Sc,  Naiur.  T.  11. 
1873,  p  395. 
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staat,  gaf  aanleiding  tot  het  boven  beschreven  tweede  argument,  dat  Kon- 
RAD  voor  de  juistheid  zijner'  beschouwingswijze  der  KRAUs’sche  chlorophyll* 
scheiding  wilde  doen  gelden.  Op  de  volgende  wijze  kon  ik  dit  aantoonen. 

Een  vrij  groot  aantal  bladen  (van  Hedera  Helix)  werd  fijngesneden  en  op 
het  waterbad  met  water  uitgetrokken,  de  gele  vloeistof  gefiltreerd  en  af¬ 
gedampt,  het  residu  weer  met  water  uitgetrokke ^  gefiltreerd  en  weer 
uitgedampt ;  er  bleef  dan  ten  slotte  een  bruingeel  gomachtig  lichaam 
over.  Deze  stof  bleek  in  absoluten  alkohol,  ook  bij  verhooging  van  tem¬ 
peratuur,  niet  oplosbaar  te  zijn,  in  waterhoudenden  aikohol  echter  wel,  en 
dat  des  te  beter  hoe  waterhoudender  de  alkohol  is.  Trekt  men  dus,  zoo  als 
Konrad  deed,  bladen  met  absoluten  alkohol  uit,  zoo  wordt  die  gomach¬ 
tige  gele  stof  niet  mee  opgenomen;  uit  het  residu  dier  oplossingen  kan 
daarom  met  water  niets  uitgetrokken  worden.  Trekt  men  daarentegen  bla¬ 
den  met  waterhoudenden  alkohol  uit,  zoo  geeft  het  residu  dezer  oplossin¬ 
gen  aan  water  een  gele  kleurstof  af,  omdat  in  dezen  alkohol  behalve  chlo- 
roph}!!  ook  een  deel  der  gomachtige  gele  stof  uit  de  bladen  werd  opge¬ 
lost.  Dit  laatste  zal  toch  het  geval  zijn  al  zijn  de  bladen,  ook  vóór  de 
uittrekking  met  waterhoudenden  alkohol,  eens  of  tweemaal  met  water  nit- 
kookt,  zooals  waarschijnlijk  door  Konrad  werd  gedaan,  daar  door  die  be¬ 
handeling  de  bladen  onmogelijk  geheel  van  de  gomachtige  gele  stof  be¬ 
vrijd  kunnen  zijn. 

Tet  slotte  gevoel  ik  mij  verplicht,  hier  mijn  dank  te  betuigen  aan  Dr. 
D.  DE  Loos  te  Leiden,  door  wiens  welwillendheid  ik  van  een  goed  Desa- 
ga’s  spectroscoop  bij  mijne  waarnemingen  gebruik  kon  maken. 

Voorschoten  bij  Leiden y  14  Januari  1874. 


H.  Weijenbergh,  de  baring  der  poecilien. 

Dat  behalve  haaien  en  roggen  levendbarende  visschen  uitzonderingen  zijn 
in  deze  dierklasse  is  algemeen  bekend.  Hat  zijn  eenige  geslachten  der 
prinodonten  [Poecilia^  Anahleps^  e.  a.),  de  Holconotini  (gesl.  Embiotica,  enz.) 
en  enkele  Blennioidei  (gesl.  Zoarces,  enz.).  In  mijn  tegenwoordige  woonplaats 
had  ik  de  gelegenheid  eene  Poecilia-sooxt  aan  een  geregeld  onderzoek  te 
onderwerpen,  waarvan  ik  de  resultaten,  vooral  op  de  ontwikkeling  der  jon¬ 
gen  betrekking  hebbende,  tot  een  meer  uitvoerig  opstel  heb  vereenigd,  dat 
ik  den  Hoogleeraar  Hahting  té  Utrecht  heb  toegezonden  en  weldra  in  druk 
verschijnen  zal.  Bij  gelegenheid  van  dit  onclerzoek  werd  ik  ook  in  staat  ge¬ 
steld  de  baring  nauwkeurig  waar  te  nemen,  wat,  zoover  mij  bekend  is,  tot 
heden  nog  geen  zoöloog  gelukken  mocht,  en  ik  neem  alzoo  de  vrijheid  over 
deze  baring  hier  eenige  regelen  te  laten  volgen,  terwijl  ik  mij  bepaal,  voor 
de  beschrijving  der  visch  en  hare  geslachtsorganen  enz.,  naar  mijn  zoo  even 
vermeld  opstel  te  verwijzen. 
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De  grootste  (oudste,  vrouwelijke)  voorwerpen,  die  ik  onderzocht,  waren 
6L  centim.  groot  en  bevatten  dan  gewoonlijk  20  a  30  jongen  in  den  uterus 
of  —  zoo  men  wil  —  in  den  tot  marsupium  vervormden  oviduct.  De  zwan¬ 
gerschap  duurt  ongeveer  zes  weken. 

Nadat  het  mij  reeds  eenige  malen  voorgekomen  was  dat  ik,  denkend  dat 
de  haring  nog  niet  zoo  spoedig  zou  plaats  vinden,  des  morgeus  onaange¬ 
naam  verrast  werd  door  de  ontdekking,  dat  zij  gedurende  den  nacht  reeds 
was  afgeloopen  en  alzoo  aan  mijne  waarneming  ontgaan,  gelukte  het  mij, 
door  een  nacht  bij  het  vloeibaar  kraambed  te  waken,  het  proces  volkomen 
na  te  gaan.  Het  schijnt  dat  de  baring  steeds  des  nachts  plaats  vindt. 

Is  de  zwangerschap  haar  einde  genaderd,  dan  wordt  de  buikvlakte  der 
zeer  uitgezette  visch  zeer  plat  en  op  deze  platte  vlakte  beginnen  de  uit¬ 
wendige  genitaliën  als  een  klein  knobbeltje  uit  te  puilen ;  die  uitpuiling 
wordt  allengs  sterker  en  de  aarsvin,  gewoonlijk  tegen  de  buikvlakte  aan¬ 
liggend,  vangt  aan  zich  in  een  hoek  daarvan  te  verwijderen. 

Dit  voorbereidend  tijdperk  duurt  een  paar  uren ;  de  visch  is  in  dien  tijd 
zeer  rustig  en  ontledigt  nu  en  dan  het  darmkanaal  van  drekstotfen. 

Het  is  gewis  gewaagd  het  proces  der  baring  van  zoo  ver  van  elkander 
verwijderde  klassen  als  visschen  en  zoogdieren  te  paralleliseeren  of  te  ver¬ 
gelijken  ;  w'anneer  ik  dat  nogtans  xloe,  verzoek  ik  het  derde  der  vergelij¬ 
king  w'el  in  het  oog  te  houden. 

Dit  eerste  tijdperk  zou  alzoo  parallel  zijn  aan  het  voorbereidend  tijdperk, 
het  tijdperk  der  doloreè  p7'aesagientes  der  zoogdieren  en  gaat  van  dezelfde 
verschijnselen,  darmontlasting  en  rust,  gepaard. 

Daarna  ziet  men  de  randen  der  genitaal-opening  van  elkander  wijken  en 
de  visch  begint  zich  meer  te  bewegen,  wordt  onrustiger.  Men  ziet  haar  met 
den  buikwmiul  duidelijk  persende  bewegingen  maken,  met  den  staart  zij¬ 
waarts  slaan  en  vooral  vaak  achteruit  zwemmen,  naar  het  schijnt  om  de 
drukking  van  het  water  op  den  buikwand  te  vermeerderen,  wmt  het  gevolg 
moet  zijn,  wanneer  niet  de  breede  kop  maar  de  platte  staart  bet  water 
klieft.  Dit  tijdperk,  hetwelk  men  vervolgens  het  tijdperk  der  dolores  prae- 
parantes  zou  kunnen  noemen,  en  hetw^elk  eindigt  met  de  zoo  volledige 
ontsluiting  der  genitaliën,  dat  de  kop  der  jonge  visch  in  de  opening  zicht¬ 
baar  wordt,  duurt  slechts  een  kwmrtier. 

Daarop  volgt  dan  het  derde  tijdperk,  dat  der  dolores  ad  partum^  waarin 
de  kop  van  het  vischje  langzaam  naar  buiten  treedt,  terwijl  de  moeder 
voorgaat  met  het  zamenpersen  dos  buikwmnds.  Dit  tijdperk  duurt  hoogstens 
vijf  minuten.  Zoodra  de  kop  geboren  is,  schiet  het  overig  gedeelte  des 
lichaams  in  een  oogenblik  naar  buiten,  wmt  met  een  krachtige  persing  der 
moeder  gepaard  gaat;  het  vischje  valt  op  den  bodem  om  in  hetzelfde  oogen¬ 
blik,  snel  met  het  staartje  heen  en  weer  staande,  zich  naar  de  oppervlakte 
van  het  water  te  begeven,  waar  het  eenigen  tijd  blijft  rondzwemmen,  om 
daarna  pijlsnel  in  alle  richtingen  door  het  wmter  te  dartelen,  zonder  dat  de 
moeder  er  zich  verder  om  bekommert.  Dit  snelle  uittreden  van  het  geheele 
lichaam  des  jongen  diers  zou  men  het  vierde  tijdperk,  dat  der  dolores  con-~ 
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quassantes^  kunnen  noemen.  De  aarsvin  der  moeder  staat  dan  in  een  rech¬ 
ten  hoek  met  het  lichaam. 

Tot  op  het  vallen  op  den  bodem  is  het  jonge  diertje  geheel  lijdelijk. 

De  eieren  ontwikkelen  zich  in  plooien  in  den  oviduct  en  aan  deze  plooien 
ontstaat  dan  een  vlokkig  weefsel,  dat  als  fijne  watten  de  jonge  vischjes 
omgeeft,  zonder  dat  evenwel  eenige  directe  verbinding  tusschen  de  moeder 
en  de  vrucht  tot  stand  komt.  Na  de  afzonderlijke  haringen  noch  na  den 
geheelen  afloop  der  haring  wordt  echter  iets  van  deze  stof  ontlast;  het 
schijnt  dat  zij  allengs  weder  verdwijnt,  gereabsorbeerd  wordt,  en  van  een 
vijfde  tijdperk,  dat  der  nageboorte  of  der  dolores  secundini^  kan  dus  in 
zooverre  hier  geene  sprake  zijn. 

Na  de  geboorte  van  elk  vischje  sluit  zich  de  genitaal-opening  weder 
een  weinig  en  de  hoek,  dien  de  aarsvin  met  de  buikvlakte  maakt,  wordt 
weder  ietwat  kleiner,  en  dit  zou  men  wellicht  als  dit  vijfde  tijdperk  kunnen 
beschouwen  of  daarmede  paralleliseeren. 

Daarna  begint  het  proces  van  nieuws  aan  en  gaat  dan  iets  sneller  dan 
de  eerste  maal,  en  zoo  gaat  het  steeds  voort,  zoodat  in  den  tijd  van  zes 
uren  een  twintigtal  vischjes  geboren  was.  Het  eerste  tijdperk,  dat  der  doleres 
praesagientes,  komt  echter  alleen  bij  de  eerste  haring  voor. 

Tusschen  elke  zes  of  acht  haringen  volgt  een  grooter  tijdperk  van  rust, 
van  ongeveer  een  half  uur.  Daar  de  ontwikkeling  van  alle  eieren  niet 
gelijktijdig  aanvangt,  blijven  vaak  nog  een  paar  niet  volkomen  rijpe  foetus 
in  den  uterus  terug,  die  dan  eerst  na  een  paar  dagen  ontlast  worden. 

Opent  men  een  drachtige  visch  dan  ziet  men  dat  niet  alle  vischjes  met 
de  koppen  naar  de  genitaal-opening  der  moeder  gekeerd  zijn,  maar  enkele 
ook  met  den  staart  naar  achteren  zijn  gericht.  Deze  worden  in  deze  ligging 
ook  geboren,  zoodat  dan  de  staart  het  eerst  te  voorschijn  komt. 

Ik  heb  in  het  geheel  slechts  vier  liggingen  onderscheiden,  n.1.  :  1®  kop- 
ligging y  met  de  kruin  naar  de  moeder  gekeerd,  de  algemeenste;  2®  kopligging, 
met  de  keel  naar  de  moeder  gekeerd ;  1®  staartligging,  met  de  rugvlakte 
naar  de  moeder  gekeerd ;  2®  staartligging ,  met  de  buikvlakte  naar  de  moeder 
gekeerd,  de  zeldzaamste.  Dwarsche  liggingen  schijnen  niet  voor  te  komen. 

Het  schijnt  intusschen  dat  eene  staart-geboorte  voor  de  moedervisch  veel 
moeielijker  en  bezwarender  is,  wegens  het  dan  nakomend  vrij  breede  hoofd 
en  doordien  de  schubben,  hoe  klein  en  dun  ook  nog  bij  het  jonge  dier, 
ook  eenigen  weerstand  bieden ;  althans  in  zoo’n  geval  gaat  de  haring  veel 
langzamer  en  blijkbaar  perst  de  visch  veel  sterker.  Is  eindelijk  de  jonge 
visch  op  den  kop  na  geboren,  dan  blijft  in  dit  geval  deze  niet  zoo  lijdelijk, 
maar  vangt  aan  mede  te  w' erken  door  met  het  gedeelte  der  lichaams,  dat 
dan  reeds  vrij  is,  heen  en  weer  te  slaan  tot  dat  de  kop  er  uit  schiet. 

Bij  een  visch,  waar  eene  staartligging  reeds  dadelijk  op  de  eerste  volgde, 
scheen  de  opening  nog  niet  genoeg  verwijd  te  zijn,  want  ik  vond  des  mor¬ 
gens  de  moedervisch  dood,  met  een  op  den  kop  na  geboren  jong  uit  het 
lijf  hangend.  Ik  kom  op  dit  geval  straks  nog  even  terug. 

Hebben  reeds  vele  haringen  plaats  gehad  dan  gaan  de  staartliggingen 


I 


72 


"bijna  even  gemakkelijk  als  de  kopliggingen ;  zelfs  nam  ik  het  gecompliceerde 
geval  waar,  dat  twee  staartjes  te  gelijk  uit  de,  door  de  voorgaande  haringen 
reeds  zeer  verwijde  opening  te  voorschijn  kwamen  en,  hoewel  met  veel  moeite 
en  langzaam,  de  twee  vischjesj  (één  dood)  bijna  te  gelijk  geboren  werden. 
De  kop  van  de  een  geraakte  allengs  tegen  het  keel-  of  halsgedeelte  van  de 
ander,  door  dat  de  een  iets  sneller  dan  de  ander  uitzakte,  en  daardoor 
werd  de  moeielijkheid,  dat  de  twee  koppen  te  gelijk  door  de  opening  moesten, 
weggenomen.  Een  dergelijk  geval,  waar  een  staart  en  een  kop  te  gelijk 
voorkwamen,  ging  gemakkelijker. 

Na  de  haring  trekt  de  uterus  zich  spoedig  tot  zijn  gewonen  omvang,  als 
in  onbevruchten  toestand,  te  zamen. 

Ongeveer  een  derde  der  jonge  vischjes  werd  dood  geboren  of  stierf 
spoedig  na  de  geboorte,  vooral  bij  de  staartliggingen,  als  de  kop  wat  lang 
in  partu  gestaan  had. 

Na  de  haring  is  de  visch  zeer  rustig  en  het  is  duidelijk  te  zien  dat  zij 
zeer  afgemat  is. 

De  vraag  of  werkelijk  bij  deze  visschen  een  baringsnood,  een  barings- 
smart  bestaat,  schijnt  mij  dan  ook  toe  stellig  in  bevestigenden  zin  be¬ 
antwoord  te  moeten  worden.  Daar,  waar  niet  een  haring  van  levende  jongen 
maar  van  eieren  plaats  heeft,  moge*  een  baringsnood  ontbreken,  zooals  bij 
de  vogels,  de  meeste  visschen,  de  insekten,  enz.,  —  hoewel  ook  hierop 
tegen-bedenkingen  te  maken  zouden  zijn,  men  denke  slechts  aan  het  kakelen 
onzer  hennen  en  sommige  onder  het  eileggen  vaak  stervende  insekten-soor- 
ten  —  daar,  waar  eene  haring  van  levende  jongen  plaats  vindt,  geloof  ik 
dat  wij  algemeen  van  een  waren  baringsnood  spreken  kunnen. 

De  tijd  ligt  nog  niet  zoo  ver  achter  ons  waarin  men  meende,  dat  de 
mensch  alleen  den  baringsnood  kende.  Wel  is  waar  treedt  bij  de  meeste 
dieren  de  baringsnood  niet  zoo  sterk  geprononceerd  op  als  bij  den  mensch 
onzer  beschaafde  maatschappijen,  die  onder  zoo  vele  gekunstelde  en  van  de 
eenvoudige  natuur  afwijkende  verhoudingen  leeft,  maar  toch  is  het  bestaan 
van  dien  baringsnood  bij  alle  zoogdieren  evenmin  geheel  te  miskennen  als 
bij  de  oorspronkelijke,  nog  in  den  natuurstaat  levende  raenschenstammen. 

Geoffroy  de  St.  Hilaire  heeft  dat  voldoende  bewezen,  al  heeft  hij  ook 
in  een  ander  opzicht  zich  aan  eene  onjuistheid  schuldig  gemaakt,  toen  hij 
schreef  in  zijne  Histoire  naturelle  des  Mammifères,  Leqon  18,  p.  11:  „Za  taupe 
et  ses  congénères  sont  les  seids  mammifere^  gue  nous  connaissons,  qui  mettent 
bas  sans  douleur.’’  Bij  de  mollen  toch  komt  even  goed  de  barensnood  voor 
als  bij  alle  andere  zoogdieren. 

Men  bleef  evenwel  nog  meenen,  dat  die  bij  de  andere  dierklassen  niet 
voorkwam.  Ik  geloof  echter,  dat  wij  dien  overal  moeten  aan  nemen  waar  een 
haring  van  levende  jongen  voorkomt,  zooals  ook  weder  uit  deze  visch  blijkt. 

Niet  alleen  de  duidelijke  zichtbare  medewerking,  de  persing  der  visch, 
niet  alleen  de  afgematte  toestand  na  afloop  der  haring  wijst  daarop,  maar 
ook  het  medegedeelde  geval,  waarin,  toen  de  nakomende  kop  niet  geboren 
werd,  de  visch  stierf,  duidt  daarop.  Vooral  de  omstandigheden,  waaronder 
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die  dood  was  ingetreden,  maken  het  duidelijk.  Ik  vond,  wel  is  waar,  de 
visch  des  morgens  dood  en  had  alzoo  de  verschijnselen  niet  kunnen  waar¬ 
nemen,  maar  de  zijdelings  en  naar  boven  gekromde  wervelkolom  wees  er^ 
mijns  inziens,  op,  dat  de  dood  was  veroorzaakt  tengevolge  van  een  toe¬ 
stand  van  kramp,  van  een  algemeene  zenuw-aandoening,  die  wellicht  met 
nerveuse  ecclampsie  zou  te  paralleliseeren  zijn.  Dat  gelijke  oorzaken  gelijke 
gevolgen  hebben  is  een  waarheid,  die  wij  vooral  in  het  dierlijk  organisme 
bijna  iederen  dag  gelegenheid  hebben  bevestigd  te  zien. 

Ik  eindig  deze  aanteekening  met  de  mededeeling  dat  toen  ik,  de  baring 
na  ©en  paar  dagen  voorziende,  een  visch  den  buik  opende,  —  een  bewerking 
die  der  visch  het  le^en  kost,  daar  visschen  zeer  zelden  zelfs  betrekkelijk 
kleine  verwondingen  doorstaan  kunnen,  —  en  de  jongen  als  door  keizersnede 
te  voorschijn  bracht,  deze,  toen  1,25  centira.  groot,  het  leven  behielden  en 
lustig  door  het  water  rondzwommen. 

Coreïova  {Argentijnsche  Republieh)^  20  Dec.  1873. 


J.  L.  Hoorweg,  een  tweetal  collegeproeven. 

!•.  liij  proeven  omtrent  electriciteit  voor  een  eenigszins  talrijk  gehoor 
stuit  men  altijd  op  de  zwarigheid,  dat  de  beweging  der  goudblaadjes  van 
den  electroscoop  niet  geobserveerd  kan  worden.  Eu  toch  zal  bij  eeii  niet 
al  te  oppervlakkige  behandeling  der  zaak  het  waarnemen  dier  afwijking 
schering  en  inslag  zijn. 

Het  zal  daarom  wellicht  velen  aangenaam  zijn  te  vernemen,  dat  men  zeer 
gemakkelijk  de  goudblaadjes  duidelijk  en  vergroot  op  een  scherm  kan  pro- 
jecteeren. 

Zoo  men  nl.  achter  den  electroscoop,  in  de  richting  loodrecht  op  die, 
volgens  welke  de  goudblaadjes  afwijken,  een  gewone  gaslamp  met  lantaarn 
plaatst,  die  een  bundel  divergeerend  licht  door  den  electroscoop  zendt,  en 
verder  vóór  het  toestel  een  positieve  lens  stelt  van  b.  v.  7  a  8  cM.  diame¬ 
ter  en  25  cM.  brandpunts-afstand,  dan  zal  men  op  het  behoorlijk  geplaatste 
en  verlichte  scherm  een  schadutcbeeld  der  goudblaadjes  scherp  afgeteekend  zien. 

Ik  zeg  met  opzet  een  schaduwbeeld,  want  een  gewoon  beeld  is  het  niet, 
daar  het  scherm  verlicht  is  door  de  lamp. 

Eene  geringe  afwijking  der  goudblaadjes  is  alzoo  op  grooten  afstand 
duidelijk  zichtbaar.  Zoo  kan  men  b.  v.  voor  een  groot  publiek  de  funda- 
menteele  proef  van  Volta  met  den  besten  uitslag  volbrengen. 

De  zaak  schijnt  eigenlijk  te  eenvoudig  om  afzonderlijke  vermelding  te 
verdienen.  Aangezien  ik  ze  echter  nergens  gelezen  en  nooit  er  van  gehoord 
heb,  meende  ik  de  toevallige  ontdekking  niet  geheim  te  mogen  houden. 

Met  evenveel  succes  kan  men  deze  wijze  van  projecteeren  aanwenden  op 
ieder  ondoorschijnend  voorwerp.  Men  heeft  b.  v.  aan  het  einde  van  de 
bovenste  naald  van  een  gewonen  multiplicator  slechts  een  klein  opstaand 
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veertje  of  koperdraad  je  te  bevestigen,  om  aldus,  bij  behoorlijke  plaatsing,  van 
het  genoemde  instrument  dezelfde  diensten  te  kunnen  eischen  als  van  een 
kostbaren  spiegel-galvanometer.  Natuurlijk  bedoel  ik  hier  alleen  proeven 
ter  demonstratie  en  volstrekt  niet  fijne  metingen. 

2°.  Bij  de  behandeling  van  de  verschijnselen  der  electrische  ontlading 
is  het  van  belang  te  wijzen  op  den  korten  duur  van  de  vonk.  Aangenaam 
is  het  daarbij  ook  te  mogen  doen  zien,  dat  die  duur,  hoe  kort  ook,  toch 
nog  meetbaar  is.  Iedereen  heeft  daarvoor  niet  de  toestellen  van  Wheat- 
STONE,  Feddersen  eii  Ca  ZIN.  Daarenboven  zou  men  daarvan  voor  een  eenigs- 
zins  talrijk  gehoor  geen  gebruik  kunnen  maken.  Het  eenige  wat  dan  over¬ 
blijft  is  een  sneld raaiende  scliijf,  in  sectoren  verdeeld. 

Deze  wijze  van  experimenteeren  is  echter  niet  zoo  beloonerid  als  die  met 
een  eenvoudig  instrumentje,  dat  ik  onlangs  daarvoor  liet  vervaardigen. 

Een  klein  stoomwerktuigje  brengt  eene  glazen  as  in  zeer  snelle  beweging. 
Op  deze  as  zijn  twee  koperen  ringen  aangebracht,  die  derhalve  van  elkan¬ 
der  zijn  geïsoleerd.  Tegen  deze  ringen  rusten  koperen  veêren,  die  beves¬ 
tigd  zijn  in  glazen  buisjes,  welke  in  het  voetstuk  van  het  instrumentje  zijn 
ingelaten.  Daar,  waar  de  koperen  veeren  aan  de  glazen  buisjes  zijn  beves¬ 
tigd,  bevinden  zich  twee  klemschroeven,  om  geraakkelijk  de  beide  ringên  in 
den  keten  van  een  Leidsche  flesch  of  batterij  te  kunnen  brengen.  Aan  ieder 
der  koperen  ringen  is  een  stevige  koperdraad  gesoldeerd  van  ongeveer  2  dM. 
lengte.  Beide  zijn  evenwijdig,  en  aan  het  einde  haaksgewijze  naar  elkander 
omgebogen. 

Laat  men  nu  in  een  donker  locaal  het  kleine  locomobiel  werken  en  tegelijk 
de  vonken  tusschen  de  einden  der  sneldraaiende  koperdraden  overspringen, 
dan  ziet  men,  zoo  men  zich  plaatst  in  het  verlengde  van  de  as,  de  vonken 
als  het  ware  vrij  in  de  lucht  overspringen.  Tegelijk  vertonnen  zij  zich, 
vooral  bij  grooten  weerstand,  duidelijk  uitgerekt.  Van  tijd  tot  tijd  bemerkt 
men  zelfs,  dat  de  vonk  uit  kleinere,  elementaire  vonken  is  samengesteld. 

Ook  voor  proeven  met  de  inductie-vonk  bewijst  het  toestelletje  goede 
diensten.  Het  kan  met  stoomwerktuig  en  al  voor  den  prijs  van  ƒ10  verkregen 
worden  door  tusschenkomst  van  mijn  amanuensis,  J.  Coenradie  alhier. 

Utrecht^  7  Febr.  1874. 
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R.  A.  Mees,  een  paar  college-proeven. 

De  Heer  Juliüs  Kohn  te  Pesth  geeft  in  het  laatste  nummer  van  PoG- 
gendorff’s  Annalen  (Bd.  161,  S.  321)  een  methode  aan  om  de  beweging 
der  lucht  in  orgelpijpen  door  middel  van  trillende  vlammen  zichtbaar  te 
maken.  Hij  stelt  daartoe  eenvoudig  een  glazen  buis  van  2  a  3  centimeters 
middellijn  met  het  eene  uiteinde  voor  den  mond  van  een  orgelpijp,  terwijl 
liet  andere  uiteinde  der  buis,  dat  tot  een  nauwe  opening  van  ongeveer  1 
millimeter  diameter  uitgetrokken  is,  tegenover  een  vlam  staat,  welke  in 
een  draaienden  spiegel  kan  gezien  worden.  Zoodra  de  orgelpijp  spreekt, 
brengen  de  golven,  die  uit  den  mond  der  pijp  uittreden  en  door  de  gla¬ 
zen  buis  de  vlam  bereiken,  deze  in  trilling,  en  de  lichtband,  welken  men 
van  de  vlam  in  den  draaienden  spiegel  ziet,  geeft  daarvan  getuigenis  door 
zich  te  verdeden  in  een  reeks  van  afzonderlijke,  door  donkere  tusschen- 
ruimten  van  elkander  gescheiden  vlammenbeeldjes. 
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Deze  methode,  waarvan  de  toepassing  zeer  eenvoudig  is  en  gemakkelijk 
slaagt,  is  als  het  ware  het  complement  van  de  methode  der  manometrische 
vlammen  van  König.  Terwijl  men  door  deze  laatste  de  verdichting  en  ver- 
ijling  der  lucht  op  de  plaats  der  knoopen  kan  aantoonen,  is  men  door  de 
methode  van  Kohn  in  staat  de  beweging  der  lucht  op  de  plaats  der  bui¬ 
ken  waar  te  nemen. 

Bijgestaan  door  mijn  amanuensis,  den  heer  Deutgen,  heb  ik  deze  methode 
toegepast  op  een  paar  gevallen  van  interferentie  van  geluidsgolven,  waar¬ 
voor  zij  zeer  goede  uitkomsten  opleverde.  Daar  deze  twee  proeven  ook  voor 
anderen,  die  met  het  onderwijs  in  de  natuurkunde  belast  zijn,  belang  kun¬ 
nen  hebben,  maak  ik  haar  inrichting  hierbij  bekend.  ^ 

In  twee  even  lange,  open  orgelpijpen,  die  naast  elkander  staande  worden 
aangeblazen  en  denzelfden  grondtoon  geven,  trilt,  zooals  algemeen  bekend 
is,  de  lucht  zoodanig,  dat  de  trillingen  in  de  beide  pijpen  juist  in  tegen¬ 
gestelde  phase  verkeeren.  Op  het  oogenblik  dat  in  de  eene  pijp  een  verdich¬ 
ting  der  lucht  plaats  heeft,  treedt  in  de  andere  een  verdunning  op.  Men 
kan  dit  volgens  de  KöNiG’sche  methode  op  bekende  wijze  aantoonen  door 
de  knoop  van  elk  der  pijpen  met  een  vlam  te  verbinden,  en  de  beide  vlam¬ 
metjes,  die  vlak  onder  elkander  staan,  in  den  draaienden  spiegel  te  bezien. 
Men  ziet  dan,  dat  de  vlammenbeeldjes  van  de  eene  pijp  zich  juist  vormen 
onder  de  donkere  ruimten  tusschen  de  vlammenbeeldjes  van  de  andere  pijp. 

Waren  de  verdichtingen  en  verijlingen  in  beide  pijpen  volkomen  even 
sterk,  en  verbond  men  de  knoopen  dier  pijpen  met  één  enkele  manometri¬ 
sche  vlam  van  Köntg,  dan  zou  de  vlam  niet  in  trilling  moeten  komen,  en 
zou  men  in  den  draaienden  spiegel  een  onafgebroken  lichtband  moeten  zien, 
wanneer  beide  pijpen  tegelijk  spreken ;  terwijl  de  lichtband  zich  daarentegen 
zou  moeten  verdeelen  in  gescheiden  vlammenbeeldjes,-  wanneer  slechts  één 
pijp  spreekt.  Dit  mocht  mij  echter,  waarschijnlijk  wegens  de  ongeüjke  sterkte 
der  luchtbeweging  in  de  beide  pijpen,  —  de  toon,  door  de  eene  pijp  gege¬ 
ven,  was  voor  het  gehoor  duidelijk  sterker  dan  die  van  de  andere,  —  niet 
gelukken.  Of  ik  beide  pijpen  tegelijk  liet  spreken  of  slechts  één,  ih  beide 
gevallen  verkreeg  ik  gescheiden  vlammenbeeldjes,  die  in  het  tweede  geval 
niet  veel  scherper  afscheiding  vertoonden  dan  in  het  eerste. 

Met  diezelfde  pijpen  mocht  het  mij  daarentegen  volgens  de  methode  van 
Kohn  zeer  goed  gelukken,  de  tegengestelde  beweging  in  de  buiken  der  beide 
pijpen  aan  te  toonen.  Ik  nam  eerst  twee  glazen  buizen,  en  liet  haar  onder 
een  scherpen  hoek  samenkomen  in  een  zelfde  kanaal  met  glazen  wanden, 
hetwelk  uitmondde  in  een  nauwe  opening.  Het  kanaal  met  de  beide  armen 
vormde  één  geheel.  Ik  stelde  de  uiteinden  der  beide  armen  voor  de  open 
uiteinden  van  de  beide  naast  elkander  liggende  orgelpijpen,  terwijl  voor  de 
nauwe  opening  van  het  gemeenschappelijke  kanaal  een  vlam  geplaatst  werd. 
De  golven,  in  de  beide  pijpen  opgewekt,  doorliepen  dan  de  armen  van  den 
toestel  en  vereenigden  zich  in  het  gemeenschappelijke  kanaal,  om  vervol-  , 
gens  samen  de  vlam  te  bereiken.  Maren  deze  beide  golven  in  tegenge¬ 
stelde  phase  van  trilling,  dan  moesten  zij  elkander  grooteudeels  vernieti- 
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gen ;  en  de  vlam  moest  dus  veel  sterker  trilling  vertoonen  wanneer  slechts 
één  pijp  werd  aangeblazen  dan  wanneer  dit  met  beide  pijpen  het  geval  was. 
De  proef  gelukte  op  deze  wijze  echter  niet  goed.  Wel  zag  men  de  vlam 
bijna  niet  trillen  in  het  laatste  geval,  maar  ook  wanneer  slechts  één  pijp 
sprak,  kon  bijna  geen  trilling  der  vlam  worden  waargenomen.  De  reden 
hiervan  bleek  weldra.  De  beide  armen  hadden  ter  plaatse,  waar  zij  samen¬ 
kwamen,  de  volle  wijdte  der  buizen,  terwijl  het  gemeenschappelijke  kanaal, 
zooals  gezegd  is,  in  een  nauwe  opening  eindigde.  Trad  nu  slechts  door  één 
arm  een  golf  binnen,  dan  plantte  deze,  aan  de  vereenigingsplaats  der  beide 
armen  aangekomen,  zich  bijna  niet  voort  door  de  nauwe  opening  naar  de 
vlam,  maar  volgde  bijna  geheel  den  breederen  weg  door  den  tweeden  arm 
en  trad  door  dezen  naar  buiten.  Dat  dit  de  ware  reden  der  mislukking 
was,  bleek  hieruit,  dat  de  vlam,  wanneer  slechts  één  pijp  een  toon  gaf, 
sterk  in  trilling  geraakte,  zoodra  men  het  open  uiteinde  van  den  anderen 
arm  sloot. 

Tot  het  welslagen  dezer  proef  is  het  dus  een  vereischte,  dat  de  beide 
armen  niet  met  wijde  maar  met  nauwe  openingen  samenkomen,  opdat  voor 
de  door  den  eenen  arm  aankomende  golf  de  weg  naar  de  vlam  meer  ge¬ 
mak  voor  de  verdere  voortplanting  aanbiede  dan  de  weg  door  den  tweeden 
arm.’  Ik  liet  daarom  twee  even  lange  en  even  wijde  buizen  aan  haar  eene 
uiteinde  nauw  uitloopen,  en  boog  dit  bij  beide  een  weinig  zijdelings  om, 
zoodat,  wanneer  de  buizen  onder  een  scherpen  hoek  naast  elkander  gelegd 
werden,  haar  nauwe  openingen  vlak  naaSt  elkander  kwamen  te  liggen.  De 
zoo  geplaatste  openingen  liet  ik  uitmonden  in  een  kleine,  trechtervormige 
ruimte  met  glazen  wanden,  waarvan  het  eene  einde,  dat  tegenover  de  beide 
openingen  der  buizen  gelegen  was,  nauw  was  uitgetrokken,  en  sloot  daarna 
den  wijden  mond  van  het  trechtertje  met  was  dicht,  zoodat  de  trechtervor¬ 
mige  ruimte  aan  de  wijde  zijde  door  middel  van  de  beide  buizen,  en  aan 
de  andere  zijde  door  een  nauwe  opening  met  de  buitenlucht  in  verband 
stond,  maar  overigens  geheel  gesloten  was.  Om  den  toestel  meer  vastheid 
te  geven,  werden  de  beide  armen  nog  tusschen  twee  met  elkander  verbon¬ 
den  houten  latjes  geklemd.  Werden  nu  de  open  einden  der  armen  voor  de 
beide  liggende  orgelpijpen  geplaatst,  en  stelde  men  voor  de  opening  van  de 
trechtervormige  ruimte  een  vlam,  dan  slaagde  de  proef  volkomen.  Wanneer 
de  beide  pijpen  spraken,  was  de  lichtband  in  den  draaienden  spiegel  slechts 
even  gekarteld,  terwijl  hij  zich  terstond  in  van  elkander  gescheiden  vlam- 
menbeeldjes  splitste,  zoodra  één  pijp  ophield  een  toon  te  geven. 

De  tweede  proef  was  de  volgende.  Algemeen  bekend  is  de  interferentie- 
buis  van  Quincke,  zooals  die  verbeterd  vervaardigd  wordt  door  König. 
Een  koperen  buis  splitst  zich  in  twee  takken,  die  zich  later  weder  tot  één 
buis  vereenigen.  Een  dier  takken  kan  door  uittrekking  verlengd  worden, 
zoodat  de  beide  golven,  in  welke  de  aan  de  eene  zijde  der  buis  intredende 
geluids-golf  zich  verdeelt,  bij  haar  vereenigd  uittreden  aan  de  andere  zijde 
in  de  beide  takken  gelijke  wegen  kunnen  doorloopen  hebben,  of  wegen,  die 
om  een  bepaalde  lengte  van  elkander  verschillen,  Is  dit  weg^erschil  ge- 

6* 
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lijk  aan  een  even  aantal  halve  golfslengten,  dan  moeten  de  beide  golven 
bij  haar  samenkomen  elkander  versterken ;  is  het  daarentegen  gelijk  aan  een 
oneven  aantal  halve  golfslengten,  dan  moeten  zij  elkander  verzwakken,  en 
wanneer  zij  gelijke  sterkte  hebben,  elkander  geheel  vernietigen.  Er  zou  bijna 
geen  methode  zijn,  die  duidelijker  de  interferentie  van  geluidsgolven  aan¬ 
toonde  dan  deze,  wanneer  zij  maar  goede  en  sprekende  uitkomsten  opleverde. 
Dit  laat  echter  veel  te  wenschen  over.  Brengt  men  aan  het  eene  einde  der 
interferentie-buis  een  geluid  voort,  dan  moge  men,  aan  het  andere  einde  het 
oor  houdende,  bij  verschillende  lengten  van  den  eenen  tak  al  eenig  verschil  in 
sterkte  van  het  geluid  hooren,  het  verschil  is  echter  zeer  gering ;  ten  minste 
zoo  is  mijn  ondervinding.  Men  wordt  te  veel  gehinderd  door  het  geluid, 
dat  buiten  de  buis  om  het  oor  bereikt.  En  om  aan  meerdere  personen 
tegelijk  deze  verandering  in  de  geluidssterkte  te  doen  hooren  is  wel  niet 
doenlijk.  Om  de  proef  duidelijker  en  voor  meerdere  personen  tegelijk  waar¬ 
neembaar  te  maken,  trachtte  ik  op  het  oog  van  den  waarnemer  te  werken 
in  plaats  van  op  het  oor.  Ik  bracht  juist  eenige  naakte  gevoelige  vlammen 
in  orde,  en  dacht  door  deze  de  interferentie  misschien  zichtbaar  te  kunnen 
maken,  door  de  golf  na  liaar  uittreden  uit  de  interferentie-buis  op  zulk  een 
vlam  te  laten  werken.  Doch  het  mocht  mij  niet  gelukken  eenige  verande¬ 
ring  in  eene  overigens  zeer  gevoelige  vlam  te  verkrijgen,  waarschijnlijk  om¬ 
dat  de  tonen,  waarvoor  de  vlam  gevoelig  was,  te  hoog  waren  en  dus  te 
kleine  golfslengte  hadden,  om  met  de  interferentie-buis  een  duidelijke  ver¬ 
zwakking  dier  tonen  teweeg  te  brengen.  Men  heeft  bij  deze  vlammen 
daarenboven  den  last,  dat  men  zich  slechts  van  tonen  van  bepaalde 
hoogte  kan  bedienen,  namelijk  slechts  van  die,  waarvoor  de  vlam  gevoe¬ 
lig  is. 

De  methode  van  Kohn,  die  ik  vervolgens  in  toepassing  bracht,  heeft  niet 
dit  laatste  bezwaar;  de  vlam  trilt  daar  op  alle  tonen.  Ik  zette  aan  het 
eene  uiteinde  van  de  interferentie-buis  een  glazen  verlengstuk,  dat  in  een 
nauwe  opening  uitliep,  —  een  koperen  buisje  zou  beter  zijn,  omdat  men 
dan  geen  gevaar  loopt,  dat  de  nauwe  opening  door  de  hitte  der  vlam  toe¬ 
smelt,  —  plaatste  voor  deze  opening  een  vlarti,  die  in  den  draaienden  spie¬ 
gel  beschouwd  werd,  en  stelde  het  andere  einde  der  interferentie-buis  voor 
den  mond  of  het  open  uiteinde  van  een  orgelpijp,  die  werd  aangeblazen. 
Tn  den  aanvang  waren  beide  takken  even  lang,  en  was  de  vlam  in  sterke 
trilling.  Werd  vervolgens  de  eene  tak  langzamerhand  verlengd,  dan  werd 
de  trilling  allengs  zwakker,  bij  een  bepaalde  verlenging  hield  zij  bijna  ge¬ 
heel  op,  om  weder  aan  te  vangen,  zoodra  de  eene  tak  nog  verder  verlengd 
werd.  Men  kon  op  deze  wijze  de  trilling  der  vlam  bij  de  uittrekking  van 
den  eenen  tak  eenige  malen  zien  verdwijnen  en  weder  verschijnen. 
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NASCHRIFT. 

Nadat  het  voorafgaande  geschreven  en  verzonden  was,  is  het  mogen  ge¬ 
lukken  ook  door  middel  van  naakte  gevoelige  vlammen  de  beschreven  inter- 
ferentie-verschijnselen  zichtbaar  te  maken.  De  aangewende  methode  is  echter 
een  geheel  andere  dan  die,  welke  ik  vroeger  in  toepassing  trachtte  te  bren¬ 
gen.  Toen  wilde  ik  door  middel  van  de  vlam  de  interferentie  doen  zien, 
door  van  tonen  gebruik  te  maken,  waarvoor  zij  gevoelig  is.  Men  zou  zich 
dan  slechts  van  enkele  tonen  kunnen  bedienen,  die  voor  elke  vlam  een 
bepaalde  hoogte  hebben,  De  methode,  die  thans  door  mij  gevolgd  is,  en 
die  ik  hier  nog  wil  mededeelen,  is  daarentegen,  evenals  de  methode  van 
Kohn,  toepasselijk  voor  tonen  van  alle  hoogte. 

Reeds  Barrett  {PhilosopMcal  Magazine ^  4th.  Series,  Vol.  XXXIII,  p.  223) 
heeft  opgemerkt,  dat,  wanneer  men  een  gasvlam  neemt,  die  bij  een  geringe 
vermeerdering  der  gasdrukking  gaat  razen  en  zich  verkort,  zij  dit  eveneens 
doet,  wanneer  men,  hetzij  eenvoudig  met  den  mond,  hetzij  door  een  buis, 
tegen  het  onderste  gedeelte  der  vlam  zelfs  met  slechts  zeer  geringe  kracht 
aan  blaast.  Die  verkorting  der  vlam  houdt  zoo  lang  aan  als  het  blazen 
duurt. 

Brengt  men  het  open  einde  of  den  mond  eener  orgelpijp,  terwijl  men 
haar  aanblaast,  dicht  bij  een  gevoelige  vlam,  dan  verkort  deze  zich  terstond. 
Ik  merkte  hierbij  op,  dat  indien  men,  terwijl  de  vlam  voor  het  open  einde 
der  orgelpijp  staat,  den  mond  der  pijp  met  de  hand  dicht  houdt,  zoodat 
bij  het  aanblazen  geen  toon  ontstaat,  er  dan  veel  sterker  geblazen  moet 
worden  om  de  vlam  zich  te  zien  verkorten,  dan  wanneer  de  mond  der  pijp 
open  is,  en  er  een  goede  toon  wordt  voortgebracht.  De  reden  hiervan  is 
waarschijnlijk  deze.  Wanneer  geen  toon  wordt  opgewekt,  treedt  de  lucht 
uit  de  orgelpijp  voortdurend  met  ongeveer  dezelfde  snelheid  naar  buiten ; 
doet  zich  daarentegen  een  toon  hooren,  dan  stroomt  de  lucht  niet  met  een 
constante  snelheid  naar  buiten,  maar  met  een  zoodanige,  die  afwisselend 
grooter  en  kleiner  is.  Is  de  uitstroomingssnelheid  der  lucht  in  het 
eerste  geval  niet  groot  genoeg  om  de  vlam  te  verkorten,  zoo  kan  het 
gebeuren,  dat  die  snelheid  bij  even  sterk  aanblazen  der  pijp,  als  er  een 
toon  wordt  opgewekt,  wel  niet  voortdurend,  maar  toch  op  de  tijdstippen 
van  maximum-snelheid,  de  grootte  bereikt,  die  voor  het  korter  maken  der 
vlam  vereischt  wordt.  Het  is  dus  waarschijnlijk  ook  in  dit  geval  het  bla* 
zen  van  de  uittredende  lucht  tegen  de  vlam,  dat  de  verkorting  bewerkt. 
Het  voorkomen  der  verkorte  vlam  is,  zoowel  wanneer  men  haar  direct  als 
in  den  draaienden  spiegel  beziet,  volkomen  hetzelfde,  of  men  de  verkorting 
bewerkt  door  een  toon,  waarvoor  de  vlam  gevoelig  is,  of  door  den  toon 
eener  orgelpijp,  of  dooi  eenvoudig  blazen.  In  de  beide  laatste  gevallen 
behoeft  de  vlam  echter  een  veel  geringere  gevoeligheid  te  bezitten  dan  in 
het  eerste  geval. 

Het  is  uit  het  voorafgaande  duidelijk,  hoe  men  de  proef  moet  inrich¬ 
ten,  om  door  middel  van  de  naakte  gevoelige  vlam  de  beide  interferentie- 
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verschijnselen  zichtbaar  te  maken.  Bij  beide  stelt  men  de  vlam  voor  de 
nauwe  opening  der  vroeger  beschreven  toestellen ;  en  de  vlam  zal  zich  dan 
al  of  niet  verkorten,  al  naarmate  de  golven  in  dezelfde  phase  of  in  tegen¬ 
overgestelde  phase  de  nauwe  opening  bereiken,  De  proef  gelukt  zeer  gemak¬ 
kelijk;  een  vlam  van  vier  decimeters  lengte,  die  ik  gebruikte,  verkortte 
zich  in  het  eene  geval  tot  op  minder  dan  de  helft,  bleef  daarentegen  in 
het  andere  geval  de  oorspronkelijke  lengte  behouden.  Deze  methode  is, 
wanneer  men  deze  verschijnselen  aan  een  groot  publiek  wil  vertoonen,  nog 
beter  dan  die  met  de  kleine  vlam,  welke  men  in  een  draaienden  spiegel 
beziet,  omdat  bij  de  laatste  methode  het  door  den  spiegel  teruggekaatste 
vlammenbeeld  niet  van  alle  plaatsen  even  gemakkelijk  kan  gezien  worden, 
terwijl  dit  met  de  verkortingen  der  gevoelige  vlam  wel  het  geval  is. 

Ten  slotte  nog  het  volgende.  De  vlam,  wij  zagen  het,  verkort  zich  door 
een  vermeerdering  der  gasdrukking,  maar  ook  door  tegen  haar  ondereinde 
te  blazen.  Het  is  echter  een  bekend  hydrodynamisch  verschijnsel,  dat  in 
een  luchtstroom  de  zijdelingsche  drukking  kleiner  is  dan  de  normale,  die 
in  de  richting  van  beweging  der  lucht  bestaat.  Het  uitstroomeude  gas 
ondervindt  dus  een  geringeren  weerstand,  wanneer  de  lucht  boven  den 
mond  der  gasbuis  een  beweging  bezit  loodrecht  op  de  uitstroomingsrichting 
van  het  gas,  dan  wanneer  die  lucht  in  rust  verkeert..  Het  blazen  brengt 
derhalve  een  vermindering  der  uitwendige  drukking  op  het  gas  in  de  buis 
teweeg,  en  dit  moet  dezelfde  uitwerking  hebben  als  een  vermeerdering  der 
gasdrukking.  Ik  geloof,  dat  op  deze  wijze  de  verkorting  der  vlam  door 
het  blazen  of  door  de  trillende  beweging  van  de  lucht  een  er  orgelpijp 
moet  verklaard  worden  ;  en  dat  men  hier  niet  moet  denken  aan  een  werking 
van  trillingen  als  zoodanig  op  het  uitstroomeude  gas  of  op  de  wanden  der 
gasbuis,  zooals  men  die  genoodzaakt  is  aan  te  nemen,  wanneer  tonen,  waar¬ 
voor  de  vlam  gevoelig  is,  deze  verkorten.  Hoe  men  de  verkorting  der 
vlam  door  trillingen  in  het  laatste  geval  kan  verklaren,  kan  men  goed 
uiteengezet  vinden  bij  Ttndall  in  zijn  werk  On  Sounds  p.  238.  Het  zou 
zeker  mogelijk  kunnen  zijn,  dat  men  het  verschijnsel  bij  blazen  eveneens 
moest  verklaren  door  de  aanwezigheid  van  trillingen,  waarvoor  de  vlam 
gevoelig  is,  en  die  bij  het  blazen  worden  opgewekt.  Maar  daartegen  schijnt 
mij  het  feit  te  pleiten,  dat  de  inkrimping  der  vlam  plaats  grijpt,  op  welke 
wijze  ook  geblazen  moge  worden.  Of  het  gebeurt  met  den  mond  of  met  een 
blaasbalg,  door  een  buis  heen  al  of  niet,  of  de  buis,  waardoor  men  blaast, 
in  een  nauwe  opening  eindigt  of  niet :  altijd  verkort  zich  de  vlam.  Had¬ 
den  wij  hier  met  de  werking  van  trillingen  te  doen,  bij  het  blazen  opge¬ 
wekt,  dan  zou  voorts  de  vlam  zich  ook  moeten  verkorten  wanneer  men  niet 
direct  tegen  de  vlam,  maar  slechts  in  hare  nabijheid  blaast ;  en  in  het 
laatste  geval  heeft  het  niet  plaats.  Ik  geloof  daarom,  dat  de  eerstgegeven 
verklaring  de  ware  is. 

Groningen^  Mei  1874, 


K.  A.  Mees. 
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H.  C.  Dibbits,  OVER  DE  OPLOSBAARHEID  VAN  BICARBONAS  POTASSAE. 

De  volgende  bladzijden  behelzen  de  resultaten  mijner  bepalingen  der  op¬ 
losbaarheid  van  bicarbonas  potassae,  welke  bepalingen  in  het  algemeen  op 
dezelfde  wijze  verricht  werden  als  die  van  bicarbonas  sodae  1).  Het  aan¬ 
gewende  zout  was  verkregen  door  kristallen  van  bicarbonas  potassae,  die 
slechts  sporen  van  sulphaat  en  chloride  bevatten,  in  water  van  50® — 60'’ 
om  te  kristalliseeren,  de  zoo  verkregen  kristallen  tusschen  filtreerpapier  te 
persen,  tot  poeder  te  wrijven  en,  bij  kleine  gedeelten,  in  eene  met  koolzuur 
gevulde  droogklok  boven  zwavelzuur  te  droogen.  Uit  1  kilogr.  der  oor¬ 
spronkelijke  kristallen  verkreeg  ik  zoo  ruim  300  gram  zuiver  zout,  dat  vol¬ 
komen  vrij  was  van  sulphaat  en  chloride,  en  bij  drie  bepalingen  (bij  ieder 
van  welke  4 — 6  gram  zout  gebruikt  werd)  opleverde: 


Gloeiverlies.  Kooleuur. 

1 .  30,99  pCt .  43,94  pCt. 


II . 31,00  „  ....  43,95  „ 

III .  31,00  ,,  ....  44,00  ,, 

Berekend  (KHCO^):  31,00  „  ....  44,00  „ 

Het  blijkt  dus  dat  het  zout  ook  vrij  was  van  neutraal  carbonaat. 

De  verzadigde  oplossingen  werden  op  de  vroeger  aangegeven  wijze  be¬ 
reid.  Bij  het  openen  der  fleschjes,  waarin  de  verzadigde  oplossing  zich 
bevond,  ontweek  reeds  bij  0°  koolzuur,  merkbaar  aan  de  spanning  van  het 
gas  boven  de  oplossing,  en  bij  hoogere  temperaturen,  zelfs  reeds  bij  21®, 5, 
was  die  spanning  zóó  aanzienlijk,  dat  de  kurk  bij  het  doorknippen  van  het 
touw,  waarmede  zij  bevestigd  was,  met  een  slag  van  het  fleschje  sprong. 
Wegens  de  grootte  dier  spanning  heb  ik  geene  bepalingen  gedaan  boven 
omstreeks  60®.  Volgens  van  Riemsdijk  2)  begint  het  drooge  zout  bij  106® 
koolzuur  te  verliezen. 

In  twee  afzonderlijke  gedeelten  van  dezelfde  oplossing  bepaalde  ik  steeds 
het  kalium  en  het  koolzuur :  het  laatste  op  de  vroeger  vermelde  wijze ;  het 
eerste  door  het  zout  in  een  kolfje  met  langen  hals  in  nitraat  te  veranderen, 
in  een  platina-schaaltje  op  een  waterbad  tot  droog  te  verdampen  en  bij 
150® — 160®  te  droogen;  de  verkregen  salpeter  werd  steeds,  na  gewogen  te 
zijn,  zoowel  met  bl^uw  als  met  rood  lakmoespapier  op  zijne  neutraliteit  on¬ 
derzocht.  Het  gewicht  der  verzadigde  oplossing,  voor  elke  bepaling  ge¬ 
bruikt,  bedroeg  5 — 15  gram,  het  gewicht  van  den  bij  elke  proef  verkregen 
salpeter  was  1,5 — 2,5  gram,  het  gewicht  van  het  bij  elke  proef  verkregen 
koolzuur  0,7  — 1,3  gram. 

De  gegevens  mijner  proeven,  gereduceerd  op  10  gram  der  verzadigde  op- 
oplossing,  zijn  de  volgende: 


1)  Dit  Maandblad,  IV,  p.  63. 

2)  Be  scheikundige  werking  der  warmte  op  anorg.  verbindingen,  p.  69. 
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10  gram  verzadigde  oplossing  gaven : 


KN03. 


CO^. 


Nommer 

der 

proef. 

1  . 
2  . 

3  . 

4  . 

5  . 

6  . 

-  7  . 

8  . 
9  . 

10  . 

11  . 
12  . 

13  . 

14  . 

15  . 


wijze,  eenigszins  afwijkend  van  de  vroeger  aangewende.  Uit  de  gevonden 
koeveelheid  KNO^,  dus  uit  de  gevonden  hoeveelheid  K,  berekende  ik  het 
CO 2,  dat  gevonden  moest  worden  zoo  er  geen  CO^  ontweken  was;  het 
verschil  tusschen  deze  waarde  en  de  direct  gevonden  hoeveelheid  CO^  geeft 
de  hoeveelheid  CO^  aan,  die  bij  het  openen  van  het  fleschje  ontweken  is. 
Dit  ontweken  CO^  behoorde  bij  de  oplossing,  en  het  gewicht  daarvan  is 
dus  opgeteld  bij  het  gewicht  der  verzadigde  oplossing.  —  Een  voorbeeld 
moge  het  gezegde  ophelderen.  Bij  proef  N’.  15,  temp.  =  59®,0,  werd 
gevonden : 

in  10  gram  verzadigde  oplossing,  zooals  die  werd  afgewogen: 

3,7903  gram  KNO^  =  3,7528  gram  KHCO^  =  1,6512  gram  CO*. 


Tempera¬ 

tuur. 

.  .  .  0® 

.  .  .  0® 

.  .  .  0® 

5®, 5 

.  .  .  U",0 

.  .  .  16", 3 

.  .  .  21», 5 

.  .  .  27", 4 

.  .  .  32», 2 

.  .  .  37®,5 

.  .  .  41®,8 

.  .  .  46», 3 

.  .  .  510,4 

.  .  .  54", 9 

.  .  .  59®, 0 

1,8537 

gram 

•  • 

0,8008  gram. 

1,8527 

•  • 

0,8018 

55 

1,8530 

•  • 

0,8018 

55 

2,0398 

53 

•  • 

0,8783 

55 

2,2262 

55 

•  * 

0,9536 

55 

2,4034 

55 

•  • 

1,0265 

55 

2,5745 

55 

•  • 

1,0970 

55 

2,7616 

55 

•  • 

1,1737 

55 

2,9138 

55 

•  • 

1,2345 

55 

3,0813 

55 

•  • 

1,3009 

55 

3,2171 

55 

•  • 

1,3558 

55 

3,3643 

55 

•  • 

1,4147 

55 

3,5283 

55 

•  • 

1,4832 

55 

3,6455 

55 

•  • 

1,5262 

55 

3,7903 

55 

•  • 

1,5486 

ie  oplosbaarheid 

berekend  op 

de  vo 

Gevonden:  1,5486 


Verschil:  0,1026  gram  CO*. 


Bij  het  openen  van  het  fleschje  en  het  óverschenken  of  flltreeren  was 
dus  op  10  gram  oplossing  0,1026  gram  CO*  ontweken. 

3,7528  gram  KHCO-"*  waren  dus,  toen  het  fleschje  nog  gesloten  was 
opgelost  geweest,  niet  in  10  gram,  maar  in  10,1026  gram  verzadigde  op¬ 
lossing,  waaruit  men  voor  de  oplosbaarheid  in  100  deelen  water  vindt: 
59,10.  Zonder  deze  correctie  voor  het  ontweken  koolzuur  zou  men  vinden: 
60,07. 

Op  deze  wijze  is  uit  de  gegevens  der  proeven  de  volgende  tabel  berekend ; 
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Noramer 

der 

proef. 

Tempera¬ 

tuur. 

C02 

te  weinig 
in  10  gram 
verzad.  oploss. 

C02 

te  weinig 
in  perc.  van 
het  C02. 

Oplosbaarheid 

in 

100  dln  water. 

1 

.  .  0“ 

....  0,0067  gram 

....  0,8  . 

*  • 

.  22,46 

2 

,  .  0'’ 

....  0,0053  „ 

....  0,7  . 

.  22,45 

3 

0“ 

....  0,0054  „ 

....  0,7  . 

.  22,45 

4 

5“,5 

....  0,0103  „ 

....  1,2  . 

.  25,27 

5 

.  .  11",0 

,  .  .  .  0,0162  „ 

.  .  .  .  1,7  . 

.  28,22 

6 

.  .  16“,3 

....  0  0205  „ 

....  2,0  . 

.  31,14 

7 

.  .  2r,5 

....  0,0246  „ 

.  .  .  •  2,2  . 

.  34,10 

8 

.  .  27‘,4 

....  0,0294  „ 

....  2,4  . 

.  37,48 

9 

.  .  32",2 

....  0,0349  „ 

....  2,7  . 

.  40,35 

10 

.  .  37'*, 5 

....  0,0415  „ 

....  3,1  . 

.  43,64 

11 

.  .  41",8 

....  0,0457  „ 

....  3,3  . 

.  46,43 

12 

.  .  46", 3 

....  0,0510  „ 

....  3,5  . 

.  49,57 

13 

.  .  51", 4 

....  0,0539  „ 

....  3,4  • 

.  53,25 

14 

.  .  54“,9 

....  0,0619  „ 

....  3,9  . 

.  55,94 

15 

.  .  59“,0 

....  0,1026  „ 

....  6,2  . 

.  59,10 

Deze  bepalirgen  wijken,  even  als  die  van  bicarbonas  sodae,  weder  zeer 
aanzienlijk  af  van  de  cijfers  van  Poggiale,  op  wier  onjuistheid  reeds  vroe¬ 
ger  gewezen  is.  Poggiale  geeft  de  oplosbaarheid  van  bicarbonas  potassae 
in  100  deelen  water  aan  als  volgt  1); 


0“ 

....  19,61 

o 

O 

....  34,15 

y 

10“ 

....  23,23 

50“ 

....  37,92 

20“ 

....  26,91 

60“ 

....  41,35 

e 

O 

CO 

....  30,57 

70“ 

....  45,24 

Evenmin  is  er  overeenkomst  met  de  bepaling  van  Anthon  2),  welke  bij 
10“  a  11“,2  de  oplosbaarheid  =  24,4  aangeeft,  noch  met  die  van  Eed- 
wooD  3),  volgens  welke  1  deel  zout  bij  15“  C.  S  J-  deel  water  ter  oplossing 
behoeft,  d.  i.  op  100  deelen  water  28,6  deelen  zout.  De  beide  laatste  be¬ 
palingen  naderen  echter  meer  tot  de  mijne  dan  die  van  Poggiale  (verg. 
de  hierachter  volgende  tabel). 


Alvorens  nu  de  tabellen  mede  te  deelen,  welke  ik  uit  mijne  proeven  over 
de  oplosbaarheid  der  bicarbonaten  van  potasch,  soda  en  ammonia  heb  afge¬ 
leid,  moet  ik  nog  het  volgende  opmerken: 

1)  Ayin.  Chim,  Phys.  (3),  8,  p.  468. 

2)  Chem.  Ceniralblatt.  1861,  S.  629. 

3)  Vermeld  in  Otto,  Ausführl.  Lehrb.  der  anorg>  Chem.  4te  Aufi.  II.  S.  141. 
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Voor  hicarbonas  ammoniae  heb  ik  de  bepalingen  bij  0"  herhaald,  wegens 
de  wijze,  waarop  de  vroeger  vermelde  bepalingen  van  dit  zout  bij  0®  waren 
verricht  1).  Bij  deze  namelijk  was  de  bij  10°  bereide  verzadigde  oplossing 
overgeschonken  alvorens  de  fleschjes  in  smeltend  ijs  werden  geplaatst.  Bij 
dit  óverschenken  nu  moest  koolzuur  ontwijken ;  de  oplossing  bevatte  dus 
neutraal  carbonaat,  hetwelk  veel  oplosbaarder  is,  en  de  oplosbaarheid  moest 
dus  te  .groot  gevonden  worden.  Ik  heb  daarom  deze  bepalingen  herhaald 
op  dezelfde  wijze  als  bij  bicarbonas  sodae  vermeld  is  2).  De  fleschjes  wer¬ 
den  onmiddellijk  na  het  inbrengen  van  zout  en  water  gesloten,  langen  tijd 
bij  5° — 6°  geschud,  en  daarop,  zonder  geopend  ie  worden^  gedurende  6 — 8 
dagen  in  smeltend  ijs'  geplaatst.  Verlies  aan  koolzuur  gedurende  de  be¬ 
reiding  der  verzadigde  oplossing  werd  dus  voorkomen.  —  Van  hetzelfde 
zout^  heb  ik  nog  eenige  nieuwe  bepalingen  gedaan,  ook  bij  iets  hoogere 
temperaturen  dan  vroeger,  tot  omstreeks  30  Ik  vermeld-  hier  slechts  de 
volgende.  De  drie  eerste  kolommen  behelzen  de  gegevens  der  proeven,  de 
drie  laatste  zijn  daaruit  op  dezelfde  wijze  berekend  als  straks  bij  bicarbonas 
potassae  is  vermeld. 


L. 

Bicarbonas 

AMMONIAE. 

'  • 

i  "  ó 

C02 

CO» 

10  gram  verzadigde  opl.  gaven: 

te  weinig 

te  weinig 

Oplosb. 

empera-  _ ...■i*"  — 

in  10  gram 

in  perc. 

in  100 

tuur.  NH^  Cl. 

.3 

O 

O 

• 

verzad.  opl. 

v.  het  CO». 

dln  water 

0»  .  .  0.721 2-gram  . 

.  0,5768  gram  .  .  0,0163  gram 

.  .  2,7  . 

.  11,90 

0»  .  .  0,7222  „  . 

.  0.5777  ,. 

.  .  0,0163  „ 

.  .  2,7  . 

.  11,92 

3°,0  .  .  0,7800  „  . 

.  0,6222  „ 

.  .  0,0193  „ 

• 

o 

co 

• 

• 

.  12,99 

26°,2  .  .  1,3523  „ 

.  1,0159  „ 

.  .  0,0963  „ 

.  .  8,7  . 

.  24,65 

29°,9  .  .  1,4566  „  . 

.  I,08I6i  „ 

.  .  0,1163  „ 

.  .  9,7  . 

o 

o 

• 

Voor  hicarbonas  sodae  ' h.Qh  ik,  bij  herhaling  der  oplosbaarheids-bepalingen 
bij  0»,  eene  iets  kleinere  waarde  gevonden  dan  vroeger  3),  welke  kleinere 
waarde,  daar  de^  verzadigde  oplossingen  bij  0°  door  uitkristalliseering  bereid 
werden,  waarschijnlijk  juister  is.  Ik  vond  namelijk  bij  drie  latere  proeven, 
alle  bij  0° : 


m  lÜ  gram  verzadigde  oplossing: 


N°.  I  ...  0,4057  gram  Na^CO^ 

„  2  ...  0,4065  „ 

„  3  ...  0,4063  „ 

Gemiddeld :  0,4062  „  „ 


.  .  .  0,3323  gram  CO*. 

.  .  .  0,3332  „ 

.  .  .  0,3329  „ 

.  .  .  u,3328  „  ,, 


1)  Dit  Maandblad,  IV.  p.  3. 

2)  Dit  Maandblad,  IV.  p.  64. 

3)  Dit  Maandblad^  IV.  p.  65. 
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waaruit  volgt  : 

CO*  te  weinig  in  .10  gram  verzadigde  oplossing:  0,0044  gram. 

„  „  -  in  perc.  van  het- CO*  •.  *.  .  • 

Oplosbaarheid  in  100  deelen -water.  .  .  -  .  -  .  6,88. 

Voorts  heb  ik  .  alle .  vroeger  vermelde  oplosbaarheids-bepalingen  van  bi- 
carbonas  sodae  en  van  bicarbonas  .ammoniae  op  nieuw  berekend,  op  de 
wijze  als  boven-  (bladz,  84)  voor  bicarbonas  potassae-  is  aangegeven  (met 
aanbrenging  der  correctie  voor  het  ontweken  koolzuur),  en  tevens  alle  tem¬ 
peraturen  gecorrigeerd,  voor  de  fout  van  den  thermometer,  die  bij  het  be¬ 
gin  dezer  proeven,  zoowel  bij  0”  als.  bij  100*’,  0’’,2  te  hoog  aan  wees,  en  na 
afloop  der  proeven  nauwelijks  0”,1  veranderd  was. 

De  oplosbaarheids-lijnen  der  drie'  onderaochte  carbonaten  zijn  alle  drie 

zwakke  krommen,  in  vorm  weinig  van  elkander  afwijkende,  met  de  concave 

zijde  naar  boven  gekeerd.  .... 

•  •  •  • 

Üit  al  mijne  bepalingen  heb  ik  de.  volgende  tabellen  afgeleid,  waarbij 
ik  nog  halve  tienden  heb  afgelezen.  .  Van  daar  dat  in  de  tweede  decimaal 
slechts  het  cijfer  5  voorkomt.  ....  •  •  • 


Oplosbaarheid  in  100  deelen  water. 


Temperatuar 
0”  . 

1  . 

2  . 

3  . 

4  . 

5  . 

6  . 

7  . 

8  . 

9  . 

10  . 

11  . 
12  . 

13  . 

14  . 

15 

16  . 

17  . 

18  . 

19  . 

20  . 


Bicakbonas 

POTASSAE. 

.  22,45 
.  22,95 
.  23,45 
.  24,0 
.  24,5 
25,0 
.  25,55 
.  26,1 
.  26,6 
.  27,15 
.  27,7 

.  28,2 
.  28,75 
.  29,3 
.  29,85 
.  30,4 
.  30,95 
.  31,5 
.  32,1 
.  32,65 
.  :i3,2 


■  Bicarbonas 

SODAE. 

•.  '.  '  6,9 
■  7,0 
•.  •.  ■  7,1 
:  •.  7,2 

:  -.  7,35 

:  •.  7,45 

:  :  '7,6 
;  :  '7,7 
.•  .•  ‘7,85 
:  ;  '8,0 
.  .  8,15 

:  :  •8;25 
;  ;  8,4 

.-  .■  8,55 

••  .•  -8,7 
.'  .•  8,85 

.  .•  9,0 

.  .  9,15 

.'  .'  9,3 
.  .'  9,45 
.  .  9,6 


Bicarbonas 

AMMONIAE. 

’.  11,9 
'.  ■l'2,25 
■.  12,6 

■  i'2,95 
.  13,35 

13,7 
■.  i4,l 
'.  14,55 
.  15,0 
.  15,4 
.  15,85 

.  16,-3 

.  16,8 

■  17,3 
.'  17,8 
.  18,3 
.  18,8 

.  19,35 
.'  19,9 
■  .  20,45 
.  .  21,0 


I 
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I 


Bicarbonas 

Bicarbonas 

Bicarbonas 

Temperatuur. 

POTASSAE. 

SODAE. 

AMMONIAE. 

21 

•  • 

• 

33.8  . 

/  ^ 

.  9,75  . 

.  .  .  21,6 

22 

•  • 

• 

34,35  . 

.  9,9  . 

.  .  .  22,15 

23 

•  • 

• 

34,9  . 

.  10,05 

.  .  .  22,7 

24 

•  • 

• 

35,5  . 

10,2  . 

.  .  .  23,3 

25 

• 

36,1  . 

10,35  . 

.  .  .  23,9 

26 

•  • 

• 

36,65  . 

.  10,5  . 

.  .  .  24,5 

27 

•  • 

• 

37,25  . 

.  10,65  . 

.  .  .  25,1 

28 

•  • 

» 

37,8  . 

.  10,8  . 

.  .  .  25,75 

29 

•  • 

• 

38,4  . 

.  10,95  . 

.  .  .  26,35 

30 

*  • 

• 

39,0  . 

.  11,1  . 

.  .  .  27,0 

31 

•  • 

• 

39,6  . 

.  11,25 

32 

•  • 

* 

40,2  . 

.  11,4 

33 

•  • 

• 

40,8  . 

.  11,55 

34 

•  • 

• 

41,45  . 

.  11,7 

35 

•  • 

• 

42,05  . 

.  11,9 

36 

•  • 

42,7  . 

.  12,05 

37 

•  • 

• 

43,3  . 

.  12,2 

38 

•  • 

• 

43,95  . 

.  12,35 

39 

•  • 

• 

44,6  . 

.  12,5 

** 

40 

•  • 

• 

45,25  . 

.  12,7 

41 

•  • 

• 

45,9  . 

.  12,9 

42 

• 

• 

46,55  . 

.  13,05 

43 

•  • 

• 

47,2  . 

.  13,2 

44 

•  • 

• 

47,9  . 

.  13,4 

45 

•  • 

• 

48,6  . 

.  13,55 

46 

•  • 

• 

49,3  . 

.  13,75 

47 

•  • 

• 

50,0  . 

.  13,9 

48 

•  • 

• 

50,7  . 

.  14,1 

49 

•  • 

• 

51,4  . 

.  14,3 

50 

•  • 

• 

52,15  . 

.  14,45 

... 

51 

•  • 

« 

52,9  . 

.  14,65 

52 

•  • 

• 

53,65  . 

.  14,85 

53 

•  • 

• 

54,4 

.  15,0 

54 

•  • 

• 

55,15  . 

.  15,2 

55 

•  • 

. 

55,9  . 

.  15,4 

56 

•  • 

• 

56,7  . 

.  15,6 

57 

•  • 

• 

57,5  . 

.  15,8 

58 

•  • 

• 

58,3  . 

.  16,0 

59 

•  • 

• 

59,1  . 

.  16,2 

60 

•  • 

• 

60,0  . 

.  16,4 

Amsterdam,  April  1874. 
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H.  C.  Dibbits,  iets  over  de  spanning  van  het  koolzuur  in  oplos¬ 
singen  VAN  ALKALISCHE  BICARBONATEN. 

Om  de  grootte  der  spanning  van  het  vrije  koolzuur  in  de  verzadigde  op¬ 
lossing  dezer  bicarbonaten  althans  eenigermate  te  bepalen,  heb  ik  eenige 
afzonderlijke  proeven  gedaan,  waarbij  ik  op  de  volgende  wijze  te  werk 
ging.  Het  fleschje,  waarin  de  verzadigde  oplossing  bereid  zou  worden, 
werd,  na  met  zout  en  water  bijna  geheel  gevuld  te  zijn,  gesloten  met  eene 
goede,  doorboorde  kurk,  in  wier  opening  eene  glazen  buis  werd  aange- 
bracht,  die  tweemaal  rechthoekig  was  omgebogen  en  nabij  haar  uiteinde 
(het  verst  van  het  fleschje  verwijderd)  met  eene  dubbel  doorboorde  glazen 
kraan  voorzien  was.  Nadat  de  kurk,  bij  geopende  kraan,  goed  bevestigd 
was,  werd  de  kraan  gesloten  en  het  fleschje,  in  een  bak  met  water  ge¬ 
plaatst,  geschud.  Wanneer  de  oplossing  geacht  kon  worden  verzadigd  te 
zijn,  werd  het  ondereinde  van  de  kraan  verbonden  met  eene  vertikaal  ge¬ 
plaatste  U-vormige  buis,  die  als  manometer  diende  en  waarvan  het  eene 
been  omstreeks  twee  decimeter,  het  andere  omstreeks  een  meter  lang  was. 
In  het  lange  been  werd  kwik  gegoten,  en  door  middel  van  de  tweede 
'  doorboring  der  kraan  kon  de  buis  juist  tot  in  de  opening  van  deze  met 
kwik  gevuld  worden.  Er  werd  dan  in  het  lange  been  nog  kwik  bijge¬ 
schonken  en  nu  de  kraan  zóo  gesteld,  dat  het  fleschje  in  verbinding  was 
met  den  manometer.  Door  het  bijschenken  van  kwik  of  door  het  draaien 
van  de  kraan,  zoodanig,  dat  er  kwik  werd  afgetapt,  kon  gemakkelijk  de 
toestand  verkregen  worden,  dat  het  kwik  —  terwijl  er  verbinding  was 
tusschen  fleschje  en  manometer  —  juist  in  de  kraan  bleef  staan.  Het 
verschil  in  hoogte  van  het  kwik  in  de  beide  armen  van  den  manometer 
werd  dan  gemeten,  en  aldus  werd  de  spanning  van  het  gas  bepaald  zonder 
verandering  van  volumen. 

Wilde  ik  de  spanning  bij  eene  hoogere  temperatuur  bepalen,  zoo  werd 
de  kraan  gesloten,  de  manometer  losgemaakt,  het  water  in  den  bak  tot 
eene  bepaalde  temperatuur  verwarmd  en  het  fleschje,  terwijl  de  temperatuur 
zoo  veel  mogelijk  constant  werd  gehouden,  geruimen  tijd  geschud.  Daarop 
werd  de  manometer  weder  met  het  fleschje  verbonden,  en,  door  bijgieten 
of  aftappen  van  kwik,  de  spanning  op  dezelfde  wijze  gemeten  als  zoo  even 
werd  vermeld. 

Groote  nauwkeurigheid  bezit  deze  wijze  van  proefneming  niet.  De  waar¬ 
genomen  spanning  toch  hangt,  ook  bij  constante  temperatuur,  van  een  aan¬ 
tal  omstandigheden  af,  zooals:  het  volumen  van  de  met  een  mengsel  van 
CO^  en  lucht  gevulde  ruimte  boven  de  oplossing  (in  het  fleschje  en  in  de 
buis  tot  aan  de  kraan),  of  liever  van  de  verhouding  tusschen  dit  volumen 
en  het  volumen  der  oplossing;  de  vermindering  in  volumen  van  zout  en 
water  bij  het  schudden,  d.  i.  bij  het  oplossen  van  het  zout;  de  samendruk¬ 
baarheid  van  de  kurk,  de  samendrukbaarheid  van  het  glas,  enz.  Wordt 
daarenboven  de  temperatuur  verhoogd,  zoo  zal  de  spanning  nog  gewijzigd 
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worden,  behalve  door  de  grootere  hoeveelheid  koolzuur,  die  in  de  oplossing 
vrij  wordt,  door  de  volgende  omstandigheden:  de  uitzetting  van  de  oplos¬ 
sing,  waardoor  het  volumen  van  het  gas  boven  de  oplossing  kleiner  wordt ; 
de  uitzetting  van  het  glas;  de  meerdere  spanning  van  de  oorspronkelijk 
in  de  buis  aanwezige  lucht;  de  meerdere  spanning  van  den  waterdamp; 
de  gewijzigde  samendrukbaarheid  van  de  kurk  en  het  glas,  enz.  Ik  heb 
daarom  met  dit  toestelletje  slechts  enkele  bepalingen  gedaan,  welke  ik  hier 
laat  volgen  : 

Bicarbonas  potassae. 


Twee  bepalingen.  Bij  II.  was  het  fleschje  op  nieuw  gevuld.  Bij  beide 
werd  het  fleschje  bij  15®  gesloten. 

Temp.  der  verzadiging.  Hoogte  van  het  kwik. 


1 . 15® .  440  millim. 

II . 15® .  482  „ 

Gemiddeld:  461 


yy 


Bicarbonas  sodae. 

Het  fleschje  werd  gesloten  bij  15®. 

Temp.  der  verzadiging.  Hoogte  van  het  kwik. 

15® . 120  millim. 

30® . 282 

40® . 484 

500..^ . 750 

Het  fleschje  met  zuiver  water  vullende,  vond  ik,  nadat  ik  het  fleschje  bij 
15"  gesloten  had: 

Temperatuur.  Hoogte  van  het  kwik. 

15" .  0  millim. 

30" . 70  „ 

40® . 128 

50" . 187 

Trekt  men  deze  spanningen,  het  gevolg  van  de  toenemende  spanning  van 
den  waterdamp  en  van  de  toenemende  spanning  der  ingesloten  lucht  bij 
verwarming,  van  de  bovengenoemde  spanningen  af,  zoo  verkrijgt  men : 
Temp.  der  verzadiging.  ,  Spanuing  van  het  CO^. 

15® . 120  millim.  kwik. 

30" . 212  „ 

40« . 356 

50® . 563 

Bicarbonas  ammoniae. 


yy 


yy 


yy 


yy 


yy 


Het  fleschje  werd  gesloten  bij  14", 5. 

Temp.  der  verzadiging.  Hoogte  van  het  kwik. 

14",5  .  . .  720  millim. 

d.  i.  eene  spanning  van  bijna  eene  atmospheer  boven  de  spanning  van  den 
.dampkring. 
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Laat  men  bij  elk  dezer  zouten  de  overmaat  van  gas  ontwijken  door  de 
kraan  even  te  openen  en  terstond  daarop  weder  te  sluiten,  zoo  ont.vijkt 
er  langzamerhand  op  nieuw  koolzuur,  en  de  spanning,  die  =  0  geworden 
was,  neemt  weder  toe.  Dit  toenemen  geschiedt  aanvankelijk  vrij  snel,  ver¬ 
volgens  langzamer.  Bij  bicarbonas  potassae  b.  v.  (Proef  I.)  bedroeg  de  span¬ 
ning,  2  uren  na  het  openen  en  weder  sluiten  der  kraan,  weder  82  millirn., 
en  na  24  uren  weder  40 ü  millim.  kwik,  d.  i.  bijna  de  oorspronkelijke  waarde, 
terwijl  de  temperatuur  gedurende  dien  tijd,  althans  op  na,  dezelfde  was 
gebleven.  Bij  bicarbonas  ammoniae  was  de  spanning,  24  uren  na  het  openen 
en  weder  sluiten  der  kraan,  weder  tot  355  millim.  geklommen  en  nam  ook 
daarna  nog  toe,  zonder  noemenswaardige  verandering  in  de  temperatuur. 
Ei  ontwijkt  dus,  na  het  wegnemen  der  spanning,  op  nieuw  koolzuur  uit  de 
oplossingen,  maar  een  lange  tijd  is  noodig  eer  het  evenwicht  weder  her¬ 
steld  is. 

Wegens  de  samengesteldheid  van  het  verschijnsel  ligt  het  voor  het  oogen-  ' 
blik  niet  in  mijn  plan,  deze  spanningen  verder  na  te  gaan.  Het  medege¬ 
deelde  moge  voldoende  zijn,  om  van  hare  grootte  althans  éénigermate  een 
denkbeeld  te  geven,  en  de  door  H.  Eose  1)  het  eerst  beschrevene  verschijnse¬ 
len,  —  dat  de  oplossingen  van  bicarbonas  potassae  en  van  bicarbonas  sodae 
bij  het  staan  aan  de  lucht,  in  het  luchtledige,  of  bij  het  verdampen,  kool¬ 
zuur  verliezen  en  ten  slotte  in  neutrale  carbonaten  overgaan,  —  worden 
daardoor  geheel  en  al  verklaard. 

ïen  slotte  nog  ééne  opmerking  omtrent  bicarbonas  ammoniae.  Dat  dit 
zout,  in  vasten  staat,  reeds  bij  de  gewone  temperatuur  verdampt,  vermeldde 
ik  reeds  vroeger.  Ik  vond  het  op  nieuw  bevestigd  bij  de  volgende  proef. 
Fijngewreven  kristallen  van  het  zout  werden  eerst  boven  zwavelzuur  en  bij¬ 
tende  soda  langen  tijd  gedroogd;  een  deel  daarvan  (2,476  gram)  werd  toen 
afgewogen,  weder  in  eene  afgesloten  ruimte  nevens  zwavelzuur  en  bijtende 
soda  geplaatst,  en  van  tijd  tot  tijd  op  nieuw  gewogen.  Na  12  dagen  had 
het  zout  24,2  pCt.,  na  18  dagen  36,5  pCt.,  na  24  dagen  52,0  pCt.  aan 
gewicht  verloren.  De  temperatuur  had  afgewisseld  tusschen  12”  en  16«. 
Het  overgeblevene  (nadat  het  zout  52  pCt.  aan  gewicht  verloren  had)  ana- 
lyseerende,  verkreeg  ik : 

55,64  pCt.  CO=  en  67,71  pCt.  NH*C1  =  21,52  pCt.  NH^ 
volkomen  overeenstemmende  met  de  samenstelling  van  het  oorspronkelijke 
zout.  Bij  gedeeltelijke  verdamping  verandert  derhalve  het  terugblijvende 
niet  in  samenstelling  ,  —  Belangrijk  nu  zou  het  zijn,  de  dampdichtheid  van 
dit  zout  bij  verschillende  temperaturen  en  verschillende  drukkingen  te  be¬ 
palen,  daar  zich  hier,  ook  in  dampvorm,  ontleding  of  dissociatie  laat  ver¬ 
wachten.  Tot  het  nagaan  der  bijzonderheden,  bij  die  vermoedelijke  disso¬ 
ciatie  plaats  hebbende,  zou  het  zout  wellicht  even  geschikt  zijn  als  het 
door  NaUjVIann  2)  in  dit  opzicht  onderzochte  carbaminezuur  ammonium^  waar- 

1)  PoGG.  Ann.  34,  S.  149. 

2)  Ann.  Chem.  Pharm, 
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van  deze  heeft  aangetoond  dat  het  in  dampvorm  als  zoodanig  niet  bestaan¬ 
baar  is,  daar  I  molecule  van  het  zout  zich  splitst  in  1  mol.  CO^  en  2  mol. 
NH^.  1  Molecule  bicarbonas  ammoniae  zou  zich  splitsen  in  i  mol.  CO*,  1 
mol.  NH^  en  1  mol.  H*0,  en  dus  zou  (even  als  bij  carbaminezuur  ammo¬ 
nium),  bij  volledige  ontleding,  de  dampdichtheid  driemaal  kleiner  gevonden 
moeten  worden  dan  de  berekende, 

Amsterdam^  6  Mei  1874. 


Jacob  Mijers,  bereiding  van  NITRONAPHT.iLIN  EN  NITROPHTALIN. 

Nitronaphtalin  is  door  Düsart  opgegeven  als  eene  geschikte  grondstof 
voor  de  bereiding  van  nitrophtalin,  eene  stof,  wier  onderzoek  ik  onderne¬ 
men  wilde.  Nitronaphtalin  levert  bij  de  bereiding,  volgens  de  leerboeken  en 
verdere  werken,  weinig  moeilijkheden,  doch  bij  de  zuivering  des  te  meer. 
De  verschillende  manieren,  die  opgegeven  zijn,  voldeden  mij  bij  kennisma¬ 
king  maar  ten  halve;  het  omkristalliseeren  uit  alkohol  moet  herhaalde  malen 
bij  alle  geschieden  om  een  zuiver  product  te  verkrijgen,  tenzij  men  de  lang¬ 
zame  werking  van  salpeterzuur  op  naphtalin  in  de  koude  in  praktijk  wil 
brengen  en  dan  maar  genegen  is  tot  onophoudelijk  roeren.  Veel  beter  slaagde 
ik  op  de  volgende  wijze.  Men  lost  in  geconcentreerd  azijnzuur,  zoogen.  ijs- 
azijn,  zooveel  naphtalin  op  als  bij  zachte  verwarming,  bijv.  50*^  C.,  mogelijk 
is,  voegt  dan  salpeterzuur,  ruim  een  half  volumen  van  het  in  de  kolf  aan¬ 
wezige,  daarbij  en  verwarmt  zacht.  Een  enkele  maal  gebeurde  het  dat  de 
werking  heftig  werd  —  ik  had  toen  wat  zeer  geconcentreerd  salpeterzuur  — 
zoodat  het  alleszins  veilig  is  de  kolf  zeer  ruim  te  nem«n.  Nadat  de  werking 
over  is  heeft  men  in  de  kolf  een  onderste  laag  van  gesmolten  nitronaptalin 
en  een  bovenste  gevormd  door  de  zuren  in  overvloed,  die  eenig  uitrouaph- 
talin  opgelost  houden,  dat  bij  bekoeling  in  uiterst  fraaie  kristallen  aan¬ 
schiet.  Nadat  de  bovenstaande  vloeistof  afgegoten  en  het  gestolde  nitronaph¬ 
talin  eenige  malen  met  water  afgespoeld  is,  lost  men  de  vaste  massa  in 
heeten  alkohol  op  en  laat  kristalliseeren  door  bekoeling.  De  uitgeperste  kris¬ 
tallen  zijn  volkomen  zuiver,  daai  herhaalde  omkristallisatie  uit  alkohol  ze 
in  niets  verschillend  leverde.  Het  smeltpunt  lag  bij  43®  C. ;  bij  ongeveer 
280®  C.  kookte  de  vloeistof. 

Met  dit  zuivere  nitronaphtalin  werd  de  bewerking,  door  Dusart  opgegeven 
ter  verkrijging  van  nitrophtalin,  verricht.  Versch  bereide  kalikalk  werd  met 
weinig  water  aan  de  kook  gebracht  en  daarbij  in  gedeelten  1  deel  nitro¬ 
naphtalin  gevoegd  en  gedurende  unr  gekookt,  onder  gedurig  omroe¬ 

ren  en  bijvoeging,  bijna  druppelsgewijze,  van  het  verdampende  water.  Na 
o-ehandeld  te  hebben  zooals  Dusart  opgeeft,  verkreeg  ik  eene  stof,  die  reeds 
in  het  uiterlijk  volkomen  op  nitronaphtalin  gelijkt  en  die  ook  in  een  aantal 
eigenschappen,  die  ik  ondei-zocht,  geen  enkel  verschilpunt  met  deze  vertoonde. 
Het  smeltpunt  en  het  kookpunt  waren  volkomen  gelijk  aan  dat  van  nitro¬ 
naphtalin;  bij  reductie  door  tin  en  zoutzuur  ontstond  bij  beiden  naphtyla- 
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min,  zoo  kenbaar  aan  zijn  eigenaardigen  reuk  en  kleurverschijnsels  ;  sterk 
zwavelzuur  werd  door  beiden  dadelijk  rood  gekleurd  en  bij  langer  staan 
werd  een  in  zijdeacbtige  lange  naalden  kristalliseerend  sulphozuur  ver¬ 
kregen. 

De  overeenstemming  in  de  hier  opgenoemde  eigenschappen  doet  mij  tot 
het  besluit  komen,  dat  het  nitrophtalin  van  Düsart  een  eenigzins  veran¬ 
derd,  dus  onzuiver,  nitronaphtalin  was ;  eenige  malen  omkristalliseeren  met 
alkohol  had  elk  onderscheid  weg  doen  vallen.  Het  vreemde  in  de  omzet¬ 
ting,  die,  bij  de  behandeling  van  Düsart,  met  nitronaphtalin  plaats  zou 
grijpen,  mocht  reeds  als  een  waarschuwing  gelden.  Er  zouden  daarbij  2  at. 
koolstof  en  niets  anders  uittreden,  want  van  CjöH7(N02)  zou  worden 
C8Hy(N02),  iets  dat  al  buitengewoon  onwaarschijnlijk  is. 


H.  J.  Rink,  naar  aanleiding  van  hoorweg’s  verhandeling  „sur  la 

THÉORIE  DE  DoPPLEr”  1). 

De  vóór  eenigen  tijd  door  Prof.  v.  d.  Willigen  uitgegeven  verhandeling 
Sur  la  fausseié  de  la  Proposition^  etc.  2),  waarin  de  zoogenaamde  theorie 
van  Doppler  bestreden  wordt,  is  vooral  daarom  bizonder  belangrijk,  omdat 
een  zeer  groot  aantal  natuur-  en  sterrekundigen  die  theorie  zonder  tegen¬ 
spraak  hadden  aangenomen  en  haar  bevestigd  hebben  meenen  te  zien  door 
hunne  waarnemingen.  In  verreweg  de  meeste  gevallen  nam  men  de  rede- 
neering  van  Doppler  aan,  als  iets  dat  zoo  eenvoudig  en  zoo  natuurlijk  was, 
dat  er  aan  geen  tegenspraak  te  denken  viel. 

Hoe  men  nu  ook  over  die  theorie  zelve  moge  denken,  wèl  mag  het  ver¬ 
wondering  wekken,  dat  een  zoo  moeielijk  en  ingewikkeld  vraagstuk  als  het 
onderzoeken  van  den  invloed  eener  beweging  van  de  trillingsbron  op  den 
aard  der  voortgebrachte  trillingen,  als  afgehandeld  is  beschouwd  vóór  dat 
iemand  eene  ernstige  poging  gedaan  had  tot  eene  grondige  behandeling  van 
dat  onderwerp. 

In  een  groot  aantal  gevallen,  die  in  de  leer  van  het  geluid  en  van  het 
licht  voorkomen,  mag  men  de  aanwezigheid  van  lucht-  of  ethertrülingen 
aannemen,  zonder  zich  te  verdiepen  in  de  wijze,  waarop  de  geluids-  of 
lichtbron  die  trillingen  heeft  voortgebracht.  Bij  het  geluid  kan  men  nog 
in  grove  trekken  nagaan  hoe  de  bouw-  en  trillingswijze  van  het  muziek- 
'  instrument  de  hoogte  van  den  toon  bepalen :  doch  hierbij  moet  men  ’t 
laten  en  van  eene  mathematische  behandeling  van  de  inwerking  der 
geluidsbron  op  de  omgevende  luchtdeeltjes  is  geen  sprake.  Bij  het  licht 
kan  men  in  ’t  geheel  niets  zeggen  van  de  wijze  waarop  de  ethertrillingen 
afhangen  van  de  beweging  der  deeltjes  van  de  lichtbron.  Bij  den  tegen- 
woordigen  stand  der  wetenschap  moet  de  volledige  oplossing  dezer  kwestie 
als  onbereikbaar  beschouwd  worden,  en  moet  men  zich  uit  den  aard  der 

1)  Archives  Nêerlandaises.  T.  IX.  Maandblad  voor  I^atuunoetensch.,  19  Februari  1874, 

2)  Archives  du  Musée  Teyler^  T.  IH. 


zaak  bepalen,  zeer  in  het  ruwe  aan  te  geven  hetgeen  er  bij  het  ontstaan 
van  trillingen  plaats  heeft.  En  toch  zal  het  geheel  van  de  constitutie  der 
gelnids-  of  lichtbron  afhangen,  welken  invloed  eene  beweging  van  die  bron 
op  de  trillingen  moet  uitoefenen. 

Nu  mag  het  ongetwijfeld  Prof.  v.  d.  VVilligen’s  groote  verdienste  gere¬ 
kend  worden,  dat  hij  die  moeielijkheden  behoorlijk  onder  de  oogen  ge¬ 
zien,  de  behandeling  van  het  vraagstuk  van  den  oorsprong  af  onder¬ 
zocht  en  juist  in  die  bron  den, sleutel  van  de  kwestie  gezocht  heeft.  Want 
de  meesten,  die  het  vraagstuk  bespraken,  begonnen  niet  bij  de  hron 
maar  bij  de  trillingen,  die  zij  naar  hunne  willekeur  vormden  zonder  de 
bron  eenigszins  anders  te  beschouwen,  dan  als  het  beginpunt  der  golven. 
Daaruit  zijn  die  verschillende  populaire  voorstellingen  ontstaan,  waarbij 
men  het  aantal  golven,  dat  oog  of  oor  van  den  waarnemer  in  een  bepaal¬ 
den  tijd  opving,  vergeleek  met  het  aantal  watergolven,  dat  een  zich  op  *t 
water  bewegend  schuitje  ontmoette,  of  met  het  aantal  malen  dat  men  zijn 
hoed  moet  afnemen  voor  bekenden,  die  men  achtereenvolgens  ontmoet. 
Al  die  voorstellingen  moeten  als  bepaald  schadelijk  beschouwd  worden,  om¬ 
dat  daarbij  de  eigenlijke  moeielijkheden  geïgnoreerd  worden  en  men  zich 
met  eene  schijnoplossing  tevreden  stelt. 

Tot  weerlegging  van  Prof.  v.  d.  W.’s  kritiek  van  de  theorie  van  Doppler 
is  nu  onlangs  de  heer  Hoorweg  opgestaan,  die  alle  tegen  die  theorie  op¬ 
geworpen  bezwaren  ontkent. 

T  Ligt  niet  in  onze  bedoeling  Prof.  v.  d.  W.  tegen  die  aanvallen  te  ver¬ 
dedigen:  natuurlijk  behoeft  hij  onze  hulp  niet;  nog  veel  minder  is  ’t  ons 
plan  het  vraagstuk  zelf  grondig  te  onderzoeken,  waartoe  wij  ons  niet  in 
staat  zouden  rekenen.  Wij  meenden  echter  dat  ’t  zijn  nut  kon  hebben,  op 
te  komen  tegen  de  voorstelling,  die  de  heer  Hoorweg  van  de  zaak  geeft, 
alsof  alle  bedenkingen  van  Prof.  v.  d.  W.  zeer  eenvoudig  op  te  lossen  zou¬ 
den  zijn  en  er  werkelijk  geen  reden  zou  bestaan  om  het  vraagstuk  minder 
gemakkelijk  op  te  vatten,  dan  het  door  Doppler  voorgesteld  is.  Wij  bepa¬ 
len  ons  daarbij  tot  een  enkel  staaltje. 

Prof.  V.  D.  W.  had  er  op  gewezen,  dat  de  door  Petzval  en  anderen 
gegeven  analytische'  beschouwingen  uitsluitend  golden  voor  het  geval,  dat 
de  lichtbron  zich  juist  in  de  richting  van  den  waarnemer  bewoog,  maar 
ons  in  den  steek  lieten,  zoodra  die  beide  richtingen  niet  meer  samenvallen. 
De  heer  Hoorweg  vindt  ’t  noodig,  dit  bezwaar  te  onderzoeken  en  is  fluks 
met  eene  analytische  beschouwing  gereed,  die  tot  het  gewenschte  resultaat 
leidt,  dat  nl.  in  iedere  willekeurige  richting  zich  eene  golf  voortplant  met 
veranderden  vibratietijd,  waarvoor  men  de  ontbondené  van  de  snelheid  der 
bron  in  die  richting  in  rekening  moet  brengen:  dus  juist  het  resultaat  dat 
met  de  populaire  voorstelling  overeenkomt. 

Hoe  echter  wordt  deze  uitkomst  verkregen?  De  differentiaal-vergelijking 
voor  de  beweging  van  vloeistoffen, 


d'^f  d^(p 
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wordt  door  invoering  van  r  =  vervormd  tot 

dP  dr^  * 

welke  gemakkelijk  geïntegreerd  wordt.  De  snelheid  in  de  richting  van  de 
d^p 

X'  as  is  nu  — waaruit  de  verplaatsing  van  een  deeltje  in  die  richting 
dx 


volg 


[  ^  dra 

t:  ^  =  /  — dt.  In  deze  waarde  van  ^  wordt-,  als  de  ontbondenen 

./  dx 


van  de  snelheid,  waarmede  de  lichtbron  zich  beweegt  in  de  richting  van  x, 
en  van  r  respectievelijk  en  zijn,  x  eenvoudig  door  x  —  r  —  C4  3‘ 
en  de  tijd  t  door  t  —  S"  vervangen  en  daardoor  na  integratie  en  na  eenige 
benaderingen  het  eindresultaat  voor  de  verplaatsing  van  het  deeltje  verkre¬ 
gen,  waarin  de  gewenschte  a  —  en  a-\-c^  voorkomen. 

Deze  handelwijze  schijnt  ons  in  den  aanvang  reeds  ongeoorloofd  toe ;  im¬ 
mers,  worden  de  coördinaten  x,  y,  z  door  polaire  coördinaten  vervangen, 
dan  is: 

X  =  r  sin.  S'  cos, 

^  =z  r  sin.  3-  sin.  p 
z  r  cos.  3"  , 


en  gaat  de  vergelijking 

d 

over  in : 


=  o 
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en  niet  in  de  veel  eenvoudigere  vergelijking 


cP  (r(p)  __  dP{r(p) 

'  CL 
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Dit  laatste  zoude  het  geval  geweest  zijn,  indien  men  had  mogen  onder- 

=  0,  d.  w.  z.  indien  men  had  mogen  aanneraen  dat  (p 


d<p  d  (p 

stellen  -77 

dp  «3 


onafnankelijk  is  van  de  richting  van  r.  In  dat  geval  zoude  de  snelheid 
en  de  verplaatsing  der  deeltjes  in  alle  richtingen  voor  eene  bepaalde  waarde 
van  r  dezelfde  moeten  zijn  en  de  trilling  zoude  zich  langs  spherische  gol¬ 
ven  voortplanten.  En  dat  bij  eene  bewegende  lichtbron  de  trillingen  zich 
niet  in  spherische  golven  kunnen  voortplanten  zal  wel  allerminst  door  den 
heer  Hoorweg  beweerd  worden,  daar  hij  zich  golven  deukt,  die  in  verschil¬ 
lende  richting  verschillende  golflengte  hebben.  Dit  blijkt  ook  uit  zijne  uit¬ 
drukking  voor  de  verplaatsing  welke  eene  functie  is  van  c^  en  dus  op  een 


f 


96 


bepaald  oogenblik  verschilt,  naarmate  de  hoek  tusschen  de  richting  van  r 
en  van  de  beweging  der  lichtbron  verandert. 

/ 

De  differentiaalvergelijking : 

-  =  - - 

dr^ 

is  dus  hier  niet  toepasselijk,  en  alle  verdere  gevolgtrekkingen,  uit  de  in¬ 
tegraal  van  deze  vergelijking  afgeleid,  behooren  te  vervallen. 

Wij  merken  hier  ten  overvloede  op,  dat  geheel  in  ’t  midden  gelaten 
wordt  de  vraag  in  hoeverre  de  vergelijking: 

t  <P  I 

dt’^  ^  dx^  dy“  '  dz^j 

beantwoordt  aan  de  etherbewegingen,  zooals  die  door  eene  lichtbron  opge¬ 
wekt  worden. 

Doch  er  is  meer:  al  ware  de  eenvoudige  vergelijking,  waarvan  de  heer 
Hoorweg  uitgaat,  zonder  bedenking,  en  al  moest  niet  reeds  hierom  zijne 
uitkomst  zonder  beteekenis  zijn,  dan  nog  zcude  eene  andere  onjuistheid  zijn 
resultaat  doen  vervallen;  Want  bij  de  integratie  voor  de  verplaatsing  van 
een  deeltje  in  de  richting  der  X  as 


worden  en  ,  de  ontbondenen  van  de  snelheid  der  bron  in  de  rich 
ting  der  X  as  eh  van  r,  als  constante  grootheden  beschouwd,  hetgeen  on¬ 
getwijfeld  voor  ongeoorloofd  is,  daar  de  richting  van  de  lijn,  die  de  zich 
bewegende  lichtbron  met  den  waarnemer  vereenigt,  en  daarmede  C4,  voort¬ 
durend  verandert.  De  grootheid  moet  dus  als  functie  van  t  beschouwd 
en  als  zoodanig  bij  de  integratie  behandeld  worden,  zal  aan  de  uitkomst 
eenige  waarde  mogen  worden  toegekend. 

Het  bezwaar  van  Prof.  v.  d.  W.  omtrent  de  analytische  behandeling  van 
het  geval,  dat  de  lichtbron  zich  niet  in  de  richting  van  den  waarnemer 
beweegt,  is  dus  niet  overwonnen. 

Wat  overigens  de  analyse  aangaat  voor  het  geval  dat  die  bron  zich  wel 

in  de  richting  van.  den  waarnemer  beweegt,  gelooven  wij  dat  de  volgende 

woorden  van  Petzval  zeer  behartigenswaardig  zijn :  „Diese  {6ei  der  Rechnung) 

yyVorausgesetzte  Tonquelle  ist  weiter  gar  nicJits  als  eine  analytische  Fiction  ohne 

,,praktischen  Sinn,  enthaltend  eine  imagindre  Erregungsweisey  die  durch  gar  kein 

yyMittely  wenn  auch  nur  angendherty  praktisch  realisirt  werden  kan . Wahr- 

—  * 

„haftig  —  es  ist  ungemein  leieht  auf  dieserti  Felde,  xoenn  man  nicht  mit  heson^ 
„derer  Vorncht  schreitet,  sich  sehr  zu  tamchen.”  (Sitz.  Ber.  der  K.  Wiener 
Acad.  B.  VIII,  S.  586). 

Delft,  AprU  1874. 
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Hugo  de  Vries,  over  den  invloed  der  bastdrukking  op  den  bouw 

DER  JAARRINGEN. 

Gedurende  den  zomer  vormen  de  hoornen  en  heesters  onzer  streken  nieuw 
hout  en  nieuw  bastweefsel,  dat  in  het  cambium,  tusschen  het  reeds  voor- 
handene  hout  en  den  ouden  bast,  zijn  oorsprong  neemt.  Zoowel  het  hout- 
lichaam  als  de  bast  nemen  daarbij  in  dikte  toe.  Daardoor  wordt  echter  de 
oude  bast  uitgerekt,  om  aan  het  nieuw  ontstaande  weefsel  de  noodige 
ruimte  te  geven.  De  overlangsche  spleten  en  scheuren,  die  de  schors  van 
vele  boomstammen  vertoont,  worden  door  deze  uitrekking  veroorzaakt. 

Daar  echter  het  bastweefsel,  vooral  in  zijne  binnenste,  nog  levende  lagen, 
elastisch  is,  zal  het  aan  de  genoemde  uitrekking  een  weerstand  bieden, 
welke  eerst  bij  een  bepaalde  grootte  der  uitrekkende  kracht  overwonnen 
kan  worden.  Het  gevolg  is  een  spanning  tusschen  den  bast  en  het  hout, 
en  dus  een  drukking  van  den  bast  zoowel  op  het  hout  als  op  de  cambium- 

7 


98 


laag,  waarin  zicli  de  nieuwe  houtcellen  vormen.  Wanneer  gedurende  den 
zomer  deze  nieuwe  houtlaag  steeds  in  dikte  toeneemt,  wordt  de  bast  meer 
en  meer  uitgerekt,  en  de  bastdrukking  op  het  cambium  al  grooter  en  groo- 
ter.  Het  in  het  voorjaar  ontstane  hout  zal  dus  in  het  algemeen  onder 
lagere  drukking  gegroeid  zijn,  dan  de  in  het  najaar  gevormde  lagen.  Men 
kan  zich  van  de  aanwezigheid  van  deze  spanning  gemakkelijk  overtuigen, 
door  in  den  zomer,  in  krachtig  groeiende  takjes,  overlangsche  insnijdingen 
tot  in  het  hout  te  maken.  Terstond  opent  zich  de  wonde,  daar  het  elas¬ 
tisch  gespannen  bastweefsel  zich  in  tangentiale  richting  samentrekt. 

Gedurende  de  lange  periode  van  rust  in  het  late  najaar  en  den  winter 
gaat  de  elastische  spanning  van  den  bast  allengs  in  een  blijvende  over,  en 
vermindert  de  bastdrukking  op  het  hout  dus  langzamerhand.  Zoodra  in  het 
voorjaar  de  temperatuur  voldoende  geworden  is,  beginnen  de  wortels  water 
op  te  nemen,  en  zuigt  de  stam  dit  op  zijn  beurt  uit  de  wortels.  Nu  is 
het  bekend,  dat  hout  belangrijk  in  volumen  toeneemt,  wanneer  het  zich  met 
water  imbibeert.  Door  deze  uitzetting,  welke  met  zeer  groote  kracht  ge^ 
schiedt,  wordt  de  bast  tot  over  de  elasticiteitsgrens  uitgerekt,  en  ondergaat 
hij  dus  een  blijvende  uitrekking.  Weldra  ontplooien'  zich  de  knoppen  en 
bladen,  en  vangt  de  verdamping  van  water  in  deze  aan.  Het  hout  van  den 
stam  en  de  takken  verliest  dus  het  grootste  gedeelte  van  het  opgenomen 
vocht,  en  krimpt  dus  weer  in.  He  blijvend  uitgerekte  bast  volgt  deze  in¬ 
krimping  wel,  doch  daarbij  wordt  zijne  drukking  op  het  cambium  zeer  ge¬ 
ring.  In  deze  periode  van  geringe  bastdrukking  vangt  in  de  jongste  uit¬ 
einden  der  takken  de  houtgroei  aan,  die  weldra  ook  in  dikkere  takken  en 
in  de  stammen  kan  worden  waargenomen.  Daardoor  neemt  dan  gedurende 
den  zomer  de  bastdrukking  weer  toe,  gelijk  zoo  even  besproken  werd. 

In  het  jaar  1868  heeft  Sachs  I)  het  vermoeden  uitgesproken,  dat  aan 
deze  periodische  verandering  der  bastdrukking  het  verschil  tusschen  den 
bouw  van  het  voorjaarshout  en  van  het  naj aarshout  moet  worden  toegeschre¬ 
ven.  In  het  algemeen  is  het  voorjaarshout  losser  van  bouw;  het  bevat 
wijdere  houtvezels  en  een  grooter  aantal  vaten.  Het  najaarshout  is  daaren¬ 
tegen  dichter,  zijne  vezels  zijn  afgeplat  en  dus  enger,  en  zijne  vaten  weinig 
talrijk.  Proeven,  welke  ik  in  den  zomer  van  1871  omtrent  deze  vraag  ge¬ 
daan  heb,  voerden  tot  een  volkomen  bevestiging  van  het  vermoeden  van 
Sachs,  daar  zij  leerden,  dat  in  het  najaar  onder  kunstmatig  verminderde 
drukking  hout  ontstaat,  hetwelk  in  dichtheid  en  bouw  aan  het  normale  voor¬ 
jaarshout  gelijk  is ;  en  dat  omgekeerd,  in  het  voorjaar  onder  kunstmatig 
verhoogde  drukking,  een  houtweefsel  gevormd  wordt,  waarvan  de  eigen¬ 
schappen  met  die  van  normaal  herfsthout  overeenkomen  2). 

Deze  onderzoekingen  strekten  zich  slechts  over  een  klein  aantal  soor¬ 
ten  uit.  Daar  mij  het  resultaat  belangrijk  genoeg  voorkwam,  om  de  gel¬ 
digheid  van  den  gevonden  regel  ook  voor  andere  soorten  .te  bewijzen,  heb 


1)  Lehrhuch  der  Botanih.  Ie  Aufl.  S.  409. 

2)  Mora,  1872,  S.  141 ;  Sachs,  Lehrhuch  der  Botanik.  3e  Aufl.  S,  563  en  722. 


ik  zè  sedert  tot  een  40-tal  bij  ons  in  het  wild  groeiende  of  veelvuldig 
gekweekte  booraen  en  heesters  uitgebreid.  Bij  allen  vond  ik  den  regel  be¬ 
vestigd.  Daarenboven  heb  ik  de  methode  der  onderzoeking  in  eenige  pun¬ 
ten  veranderd,  en  ben  daardoor  tot  de  kennis  van  meer  algemeene  regels 
geleid,  welke  de  betrekking  tusschen  de  bastdrukking  en  den  bouw  van 
het  hout  aangeven.  De  afhankelijkheid  van  den  bouw  der  jaarringen  van 
deze  oorzaak  bleek  daarbij  een  eenvoudig  gevolg  dezer  algemeene  regels  te 
zijn.  In  het  volgende  wensch  ik  de  methode  mijner  proeven  en  de  gevonden 
resultaten  in  het  kort  mede  te  deelen,  terwijl  ik  mij  voorbehoud,  deze  later 
uitvoèrigei’  te  beschrijven  en  met  de  noodige  afbeeldingen  toe  te  lichten. 

De  methode  mijner  proeven  is  zeer  eenvoudig.  Zij  berust  geheel  op  de 
kunstmatige  verandering  van  de  bastdrukking  tijdens  den  groei  van  het 
hóut.  In  èomhiige  proeven  werd  deze  drukking  verhoogd,  in  andere  ver- 
laiagd.  Oïh  feen  vetlaging  tot  stand  te  brengen,  is  het  onvermijdelijk,  den 
béiSt  open  te  Splijten,  en  wel  door  overlangsche  insnijdingen.  Ik  maakte 
in  den  régel  4 — 6  insnijdingen  op  dezelfde  hoogte;  bij  de  door  mij  ge¬ 
bruikte  takjes,  welke  meestal  2  —  6  jaar  oud  waren,  is  dit  aantal  alleszins 
voldoende.  Hbé  diöhtèr  de  insnijdingen  bij  elkander  liggen,  hoe  aanzienlijke!' 
de  vètmindeting  der  spanning  zijn  zal.  Om  deze  reden  maakte  ik  de  afstan- 
dèn  tusschèn  dè  insnijdingen  steeds  onderling  verschillend,  om  den  invloed 
vn’n  de  versfchillèndè  mate  Van  drukvermindering  te  kunnen  nagaan.  Bij 
déze  ptbèveh  behoort  men  er  steeds  nauwkeurig  voor  te  zorgen,  dat  de  in¬ 
snijdingen  geheel  evenwijdig  aan  de  as  van  den  tak  zijn ;  schuine  insnijdin¬ 
gen  toch  veroorzaken,  behalve  de  gevolgen  der  drukvermindering,  ook  die 
Van  dwarséhé  insnijdingen,  en  maken  daardoor  de  resultaten  onzeker.  Mijne 
insnijdingen  werden  op  verschillende  tijdstippen  gedurende  en  kort  na  de 
période  van  den  houtgroei  gernaakt ;  de  takjes  bleven  meestal  aan  de  boo- 
nieh,  totdat  alle  diktegroei  opgehouden  had,  in  den  regel  zelfs  totdat  de 
bladètl  afgevallen  waren. 

l^a  het  inzamelen "  dei'  proeftakken  begon  het  mikroskopisch  onderzoek. 
Ëij  dezé  was  het  een  hbofdzaak  met  zekerheid  te  kunnen  beslissen,  waar  de 
grens  lag  van  hét  Vóór  en  van  het  na  den  aanvang  der  proef  gevormde 
hóut.  De  volgende  beschouwing  leert  die  grens  met  zoo  volkomen  juist¬ 
heid  vinden,  dat  men  in  elke  radiale  celreeks  kan  aangeven,  welke  cel  de 
éerSte  na  het  begin  der  proef  ontstane  is,  De  overlangsche  insnijdingen 
moéten,  om  den  bast  te  splijten,  tot  in  het  cambium  en  het  jonge  hout 
doordringen.  Zij  dooden  daardoor  de  getroffene  cambiumcellen.  De  sa¬ 
mentrekking  van  den  bast  veroorzaakt  een  tangentiale  verschuiving,  die  dicht 
bij  de  wonden  natuurlijk  het  grootste  is,  en  door  deze  verschuiving  worden 
in  den  regel  eveneens  eenige  cambiumcellen  naast  de  insnijding  verscheurd. 
Waar  de  cambiumcellen  gedood  zijn,  houdt  de  normale  houtgroei  op.  Een 
latere  doorsnede  door  een  proeftakje  vertoont  dus  op  de  plaats  der  insnij¬ 
ding  een  btüin  geworden  plek,  in  welke  de  houtvorming  op  een  bepaalden 
afstand  van  de  as  opgehouden  heeft.  Al  is  later  de  wond  geheel  gesloten, 
en  buiten  dé  genoemde  bruine  plek  weer  een  nieuw  cambium  en  een  nieuwe 
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houtlaag  ontstaan,  toch  blijft  de  brnine  plek  en  de  tangentiale  spleet  op 
de  plaats  van  het  gedoode  cambium  steeds  zichtbaar.  Op  zulke  plaatsen 
worden  dus  de  laatste  vóór  het  begin  der  proef  gevormde  houtvezels,  naar 
buiten  toe,  door  geen  andere  opgevolgd,  en  men  behoeft  dus  deze  cellaag 
slechts  in  een  met  de  jaarringen  concentrische  richting  te  vervolgen,  om 
overal  te  weten,  welke  cellen  de  laatste  vóór,  en  welke  aangrenzende  cel¬ 
len  de  eerste  na  het  begin  der  proef  ontstane  zijn.  Gewoonlijk  is  het  on¬ 
derscheid  in  wijdte  tusschen  beide  zoo  groot,  dat  het  vervolgen  dezer  grens 
zeer  gemakkelijk  is. 

Om  de  bastdrukking  te  verhoogen,  ging  ik  op  de  volgende  wijze  te 
werk :  Een  dun  touw  werd  om  een  takje  gewonden,  en  daarbij  gezorgd, 
dat  de  windingen  zoo  nauw  mogelijk  aan  elkander  sloten.  Het  touw  wordt 
daarbij  zoo  sterk  mogelijk  aangetrokken.  Maakt  men  zulk  een  ligatuur 
over  de  lengte  van  een  of  meer  cM.,  zoo  kan  hieronder  genoeg  hout  groeien 
voor  het  latere  mikroskopisch  onderzoek.  Soms  gelukt  het  de  ligatuur 
zoo  sterk  aan  te  trekken ,  dat  reeds  terstond  de  drukking  op  het  cambium 
vermeerderd  wordt.  Gewoonlijk  echter  gelukt  dit  niet.  In  dit  geval  zal 
door  den  diktegroei  de  drukking  voortdurend  en  snel  toenemen,  en  wel 
veel  sneller,  dan  wanneer  alleen  de  rekbare  bast  het  hout  omgaf.  Om  te 
zorgen  dat  dit  tijdstip  steeds  nog  in  den  loop  van  denzelfden  zomer  intrad, 
maakte  ik  mijne  ligaturen  óf  kort  vóór,  óf  kort  na  het  begin  van  den  hout- 
groei;  later  gemaakte  bleken  in  de  meeste  gevallen  nutteloos  te  zijn.  Ook 
deze  proeftakjes  werden  in  den  regel  na  het  afvallen  der  bladen,  dus  lang 
na  het  ophouden  van  allen  houtgroei,  afgesneden.  Bij  het  mikroskopisch 
onderzoek  kon  men  geen  öcherpe  grens  tusschen  het  normale  hout  en 
het  proefhout  verwachten.  Daarentegen  was  het  steeds  zeker,  dat  de  bui¬ 
tenste  laag  van  den  jaarring  tijdens  de  aanzienlijkste  verhooging  der  druk¬ 
king  gevormd  was.  Om  dus  den  invloed  der  bewerking  te  leeren  kennen, 
vergeleek  ik  den  bouw  van  deze  buitenste  laag  met  dien  van  de  normale 
buitenste  lagen  van  denzelfden  jaarring  in  hetzelfde  takje,  op  eenigen 
afstand  onder  en  boven  de  ligatuur.  Het  verschil  in  bouw  dezer  beiden 
mocht  aan  de  kunstmatig  verhoogde  bastdrukking  worden  toegeschreven. 

Het  hout  onzer  loof  booraen  bestaat  uit  houtvezels,  uit  vaten  en  uit  hout- 
parenchym.  Het  laatste  vormt  steeds  verreweg  het  kleinste  deel  en  is  in 
vele  houtsoorten  in  zoo  geringe  hoeveelheid  voorhanden,  dat  het  op  dwars- 
sneden  moeilijk  te  vinden  is.  De  vezels  vormen  de  eigenlijke  houtmassa; 
zij  zijn  in  het  binnenste  deel  van  eiken  jaarring  vrij  wijd  en  worden  naar 
buiten  toe  enger,  zoodat  zij  in  het  herfsthout  geheel  afgeplat  schijnen ; 
m.  a.  w.  de  radiale  diameter  der  houtvezels  is  in  het  voorjaarshout  groot, 
in  het  herfsthout  klein,  met  betrekking  tot  de  tangen tiale  afmetingen. 
Soms  is  deze  overgang  langzaam,  soms  vrij  plotseling.  De  vaten  zijn,  alleen¬ 
staande  of  tot  kleinere  of  grootere  groepen  vereenigd,  tusschen  de  vezels  ver¬ 
spreid.  In  het  voorjaarshout  zijn  zij  talrijk  en  wijd,  naar  buiten  toe  wor¬ 
den  zij  in  eiken  jaarring  zeldzamer  en  nauwer.  Aan  de  afgeplatte  hout¬ 
vezels  en  aan  de  zeldzaamheid  en  de 'geringe  wijdte  der  vaten  heeft  het  herfst- 
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hout  zijn  groote  dichtheid  te  danken,  die  het  reeds  voor  het  ongewapende 
oog  van  het  voorjaarshout  onderscheidt. 

Het  mikroskopisch  onderzoek  leerde,  dat  na  een  kunstmatige  vermin¬ 
dering  der  bastdrukking  houtweefsel  gevormd  wordt,  hetwelk  rijker  aan  vaten 
is.  dan  het  kort  te  voren  onder  de  normale  drukking  ontstane  hout.  Daarbij 
zijn  de  vezels  in  radiale  richting  krachtiger  uitgegroeid  en  dus  wijder,  en 
zijn  eveneens  de  vaten  wijder  dan  in  de  voorafgaande  houtlaag.  Dit  verschil 
is  des  te  duidelijker  op  te  merken,  naarmate  het  voorafgaande  hout  engere 
houtvezels  en  nauwere  en  minder  talrijke  vaten  bezit.  Insnijdingen  tijdens  de 
vorming  Van  het  herfsthout  leveren  dus  steeds  het  meest  sprekende  resultaat. 
Doch  ook  bij  insnijdingen  op  elk  ander  tijdstip  kan  men  den  medegedeelden 
regel  bewijzen,  ofschoon  groote  wijdte  der  vezels  en  groote  rijkdom  aan 
vaten  de  uitkomst  der  in  het  voorjaar  aangevangen  proeven  niet  zelden 
onduidelijk  maken.  Afgeplatte  houtvezels,  weinig  talrijke  en  enge  vaten 
zijn  daarentegen  de  kenmerken  van  het  onder  de  ligaturen  gevormde  hout ; 
kenmerken,  waarin  het  met  het  normale  herfsthout  overeenkomt.  Soms  zijn 
de  vaten  zoo  zeldzaam,  dat  in  vaatrijke  houtsoorten  vrij  groote  gedeelten 
van  het  proefhout  op  de  dwarssnede  geen  enkel  vat  vertoonen. 

Uit  deze  zuiver  empirische  resultaten  leid  ik  de  beide  volgende  stellin¬ 
gen  af : 

1®.  Hoe  grooter  de  bastdrukking,  hoe  kleiner,  onder  overigens  gelijke 

omstandigheden,  de  radiale  diameter  der  houtvezels, 

2”.  Hoe  grooter  de  bastdrukking,  hoe  kleiner,  onder  overigens  gelijke 

omstandigheden,  het  aantal  en  de  wijdte  der  vaten. 

In  het  voorgaande  hebben  wij  gezien,  dat  juist  het  verschil  in  den  radialen 
diameter  der  houtvezels  en  in  het  aantal  en  de  wijdte  der  vaten  het  voor¬ 
naamste  onderscheid  tusschen  het  voorjaarshout  en  het  herfsthout  uitmaakt. 
Alle  drie  nemen  in  eiken  jaarring  naar  buiten  toe  af.  Bedenkt  men  daarbij, 
dat  de  drukking  van  den  bast  in  den  loop  van  den  zomer  steeds  toeneemt, 

gelijk  in  het  begin  besproken  werd,  dan  komt  men  tot  de  volgende  con¬ 

clusie  : 

3®.  Het  feit.  dat  de  radiale  wijdte  der  houtvezels  en  het  aantal  en  de 
wijdte  der  vaten  in  de  jaarringen  van  het  hout  van  binnen  naar  buiten  toe 
afnemen,  wordt,  door  het  voortdurend  toenemen  van  de  drukking  van  den 
bast,  ,in  het  algemeen  voldoende  verklaard. 

Hieruit  volgt  dat  de  voornaamste  kenmerkende  eigenschappen  van  het 
herfsthout  door  de  zeer  hooge  bastdrukking  tijdens  zijn  ontstaan  veroorzaakt 
worden.  De  in  het  begin  besproken  betrekking  tusschen  den  bouw  van  het 
herfsthout  en  de  bastdrukking  is  dus  slechts  het  gevolg  van  de  beide  meer 
algemeene  regels,  die  onder  1®.  en  2®.  vermeld  werden. 

Er  vloeit  echter  nog  een  andere,  belangrijke  conclusie  uit  de  in  het  voor¬ 
gaande  medegedeelde  feiten  voort,  waarop  ik  nog  met  enkele  woorden  wensch 
opmerkzaam  te  maken.  Het  cambium  onzer  boomen  bestaat  uit  een  laag 
meest  langwerpige,  aan  beide  uiteinden  toegespitste  cellen,  welke  onderling 
geheel  gelijk  zijn.  Toch  ontstaat  uit  de  eene  een  houtvezel,  uit  de  andere 
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een  vaatcel,  en  deelt  een  derde  zich  door  dwarsche  tusschenschotten  ter  vor» 
ming  van  houtparenchymcellen.  De  vraag  doet  zich  dus  voor,  welke  oor¬ 
zaak  den  celvorin  bepaalt,  die  uit  een  gegeven  cambiumcel  ontstaan  zal. 
Over  deze  vraag  zijn  tot  nog  toe  ^eene  onderzoekingen  gedaan;  in  den 
regel  neemt  raen  den  bouw  eener  houtsoort  en  de  rangschikking  en  het 
betrekkelijke  aantal  harer  vezels,  vaten  en  parenchymcellen  eenvoudig  als 
specifiek  gegeven  aan.  De  betrekking  echter,  die  wij  boven  leerden  kennen, 
tusschen  de  bastdrukking  en  het  aantal  der  vaten,  werpt  op  deze  vraag  een 
eigenaardig  licht.  Wij  mogen  haar  toch  in  de  volgende  bewoordingen  uit¬ 
drukken  :  De  kans  om  vaatcel  te  worden  is  voor  een  cambiumcel  des  te 
grooter,  naarmate  de  bastdrukking  geringer  is.  Omgekeerd  zal  in  dezelfde 
mate  de  kans  om  houtvezel  te  worden  kleiner  zijn.  M.  a.  w.  de  richting,  waarin 
een  cambiumcel  zich  ditferentieeren  zal,  hangt,  behalve  van  andere  oorzaken, 
ook  van  de  bastdrukking  af.  Deze  afhankelijkheid  van  een  zuiver  mechani¬ 
sche  oorzaak  maakt  het  waarschijnlijk,  dat  ook  de  andere  oorzaken  van  me- 
chanischen  aard  zijn  ;  een  gevolgtrekking  die  zich  door  uitvoerige  beschou¬ 
wingen  en  daarop  steunende  proeven  rechtstreeks  bewijzen  laat,  doch  wier 
behandeling  ik  tot  een  latere  mededeeling  moet  uitstellen. 

In  het  voorgaande  was  steeds  sprake  van  hout  met  vaten,  dus  van  dat 
van  Dicotylen.  Er  blijft  mij  nog  slechts  over  mede  te  deelen,  dat  ook  bij 
het  vaatvrije  hout  der  Coniferen  dezelfde  regels  gelden,  natuurlijk  voor  zoo 
verre  zij  op  de  houtvezels  betrekking  hebben.  Kunstmatige  vermindering 
der  drukking  veroorzaakt  ook  bij  hen  het  ontstaan  van  in  radiale  richting 
wijdere  vezels;  kunstmatige  verhooging  der  bastdrukking  de  vorming  van 
meer  afgeplatte  vezels.  Ook  bij  onze  dennen  en  sparren  moet  dus  het 
onderscheid  tusschen  het  voorjaarshout  en  het  herfsthout  beschouwd  worden 
als  een  gevolg  van  het  verschil  in  bastdrukking  tijdens  de  vorming  dezer 
beide  houtlagen. 

JmsterdaMy  Juni  1874. 


H.  C.  Dibbits,  over  ontleding  van  acetaten  dook  water  bij  de  gewone 

TEMPERATUUR. 

Nadat  ik  vroeger  getracht  heb  aan  te  toonen,  dat  vele  acetaten,  bij  de 
kooMemperatuur  hunner  oplossing  in  water,  gedeeltelijk  ontleed  zijn,  wil  ik 
thans  het  volgende  mededeelen,  waaruit  schijnt  te  volgen,  dat  de  onder¬ 
zochte  acetaten  door  water  ook  reeds  bij  de  gewone  temperatuur  gedeeltelijk  < 
ontleed  worden. 

Uit  de  oplossing  der  azijnzure  zouten  van  soda^  haryt^  lood^  mangaan 
(mangano-zout),  nikkel^  zink,  koper  en  kwik  (mercurid-zout)  verdampt  reeds 
bij  de  gewone  temperatuur  een  weinig  azijnzuur,  gemakkelijk  aan  te  toonen 
waanneer  men  een  luchtstroom  door  de  oplossing  voert,  en  dezen  vervolgens 
langs  een  bevochtigd  blauw  lakmoespapier  laat  strijken.  Bij  al  de  genoemde 
acetaten  wordt  het  lakmoespapier,  na  korter  of  langer  tijd,  ro«ti  gekleiyrd. 
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De  zouten,  die  ik  voor  deze  proeven  aanwendde,  waren  dezelfde  als  de 
vroeger  beschrevene  en  geanalyseerde  1). 

Ten  einde  echter  allen  twijfel  weg  te  nemen,  of  soms  het  ontwijken  van 
azijnzuur  slechts  het  gevolg  zou  zijn  van  een  spoor  van  vrij  azijnzuur, 
hetwelk  nog  aan  de  kristallen  zou  hebben  kunnen  aankleven,  heb  ik  de 
proef  met  elk  der  genoemde  acetaten  herhaald,  na  deze  vooraf  bij  hoogere 
temperatuur  gedroogd  te  hebben :  acetas  sodae  en  acetas  barytae  bij 
150\  de  overige  bij  120“.  Ik  meende  alzoo  zekerheid  te  hebben,  dat 
elk  spoor  van  aanhangend  azijnzuur  verwijderd  moest  zijn.  Daarenboven 
waren  de  meeste  acetaten,  gedurende  het  drogen  bij  de  verhoogde  tempe¬ 
ratuur,  zeer  basisch  geworden  ;  het  soda-  en  het  baryt-zout  gaven  oplossingen, 
welke  sterker  alkalisch  reageerden  dan  de  oorspronkelijke  kristallen,  het 
lood-zout  even  zoo,  en  de  vijf  laatstgenoemde  acetaten  (die  der  overige  zware 
metalen)  gaven  bij  overgieting  met  water  eene  sterk  troebele  oplossing,  troe¬ 
bel  door  de  aanwezigheid  van  een  basisch  acetaat  of  hydroxyde. 

Ik  liet  nu  elk  der  aldus  gedroogde  zouten  weder  water  opnemen,  door 
ze  eenige  dagen  te  laten  staan  in  vochtige,  koolzuur- vrije  lucht,  waarin  zij 
allen  het  oorspronkelijk  watergehalte  terug  bekomen  (zie  hieronder);  dit 
geschiedde  om  de  warmte-ontwikkeling  te  vermijden,  die  steeds  plaats  heeft 
bij  het  oplossen  van  watervrije  acetaten  in  water.  Het  zout  werd  dan  op¬ 
gelost  in  ammoniak-vrij  water,  hetwelk  vooraf  gekookt  en  daarna  weder 
bekoeld  was ;  een  stroom  van  ammoniak-  en  koolzuur-vrije  lucht  werd  dan 
door  de  oplossing  gevoerd ,  terwijl  de  ontwijkende  lucht  langs  een  bevoch¬ 
tigd  blauw  lakmoespapiertje  streek. 

Ook  nu  zag  ik  bij  al  de  genoemde  acetaten,  dat  het  lakmoespapier  rood 
werd  gekleurd,  en  wel: 


bij 

acetas 

sodae  . 

min. 

>5 

35 

barytae . 

co 

1 

55 

35 

33 

plumbi . 

co 

1 

35 

35 

33 

manganosus  .  . 

•  •  55 

0 

55 

55 

33 

nickoli . 

4 

35 

33 

33 

zinci . 

1 

55 

35 

53 

cupri . 

1 

35 

55 

35 

hydrargyricus .  . 

•  •  55 

1 

35 

De  oplossingen  bevatten  alle  10 — 15  pCt.  watervrij  zout;  de  temperatuur 
was  bij  alle  gelegen  tusschen  lO**  en  15®;  de  snelheid  van  den  luchtstroom 
was  steeds  zoodanig,  dat  per  minuut  40 — 50  C.C.  lucht  doorstreken.  Het 
gewichtsverlies,  hetwelk  elk  der  zouten  bij  het  drogen  had  ondergaan,  vindt 
men  hieronder  vermeld. 


1)  Zie  dit  Maandblad^  1.  p.  136  eu  149,  III,  p.  58  en  77, 
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Met  acetas  sodae  1)  en  met  acetas  barytae  heb  ik  de  proef  ook  bij  0® 
herhaald,  met  dezelfde  uitkomst;  het  kwam  mij  onnoodig  voorj  zulks  ook 
bij  de  overige  acetaten  te  doen. 

Daarenboven  kan  men  het  ontwijken  van  azijnzuur  uit  deze  zouten  aan¬ 
tonnen,  door  een  weinig  van  het  bij  120®  resp.  150^  gedroogde  zout,  nadat 
het  in  vochtige  lucht  weder  water  heeft  opgenoraeu,  in  eene  glazen  stop- 
flesch  te  brengen  en  tusschen  de  stoppen  den  hals  der  flesch  een  van 
onderen  bevochtigd,  bla.^w  lakinoespapier  te  klemmen,  zoodanig  dat  dit 
boven  het  zout  hangt  zonder  het  aan  te  raken.  Na  eenigen  tijd  zag  ik 
het  lakmoespapier  bij  al  de  genoemde  acetaten  eene  roode  kleur  aannemen: 
bij  die  van  soda,  baryt,  lood,  mangaan  en  nikkel  na  eenige  uren,  bij  het 
zinkzout  na  1  uur,  bij  het  koper-  en  het  kwikzout  reeds  na  |  uur.  — 
Het  glas,  waartusschen  het  lakmoespapier  geklemd  was,  kon  hier  van 
geeu  invloed  zijn,  daar  dit  wel  eene  alkalische,  maar  geen  zure  reactie 
geven  kon. 

Uit  het  gezegde  blijkt,  dat  geen  der  genoemde  acetaten  in  water  kan 
opgelost  worden  of  met  water  in  aanraking  kan  komen,  ook  bij  de  gewone 
temperatuur,  zonder  dat  een  deel  van  het  zout  ontleed  wordt  2).  Daardoor 
wordt  ook  het  verschijnsel  verklaard,  dat  al  de  genoemde  acetaten,  als  wa¬ 
terhoudende  kristallen  of  in  vochtigen  toestand,  steeds  den  reuk  van  azijn¬ 
zuur  verspreiden.  Ook  bij  de  bij  hoogere  temperatuur  gedroogde  en  dus 
sterk  basische  zouten  nam  ik,  nadat  zij  weder  water  hadden  opgenomen, 
dien  reuk  waar;  het  sterkst  bij  het  zink-,  het  koper-  en  vooral  bij  het  kwik¬ 
zout,  bij  de  overige,  hoewel  zwakker,  toch  duidelijk. 

In  het  algemeen  schijnen  die  acetaten,  bij  welke  de  ontleding  door  wa¬ 
ter  bij  de  kooktemperatuur  het  grootst  is,  ook  bij  de  gewone  temperatuur 
het  sterkst  ontleed  te  worden,  en  omgekeerd.  Verreweg  het  sterkst  is  die 
ontleding  bij  acetas  hydrargyricus,  en  van  dit  zout  is  het  dan  ook  niet 
mogelijk,  zelfs  bij  15®,  eene  heldere  oplossing  in  water  te  behouden.  Over¬ 
giet  men  dit  zout  met  water,  zoo  verkrijgt  men  aanvankelijk  wel  eene  hel¬ 
dere  oplossing,  maar  zeer  spoedig,  ook  bij  aanwending  van  CO^-  en  NH^-vrij 
water  en  bij  plaatsing  in  00^-  en  NH^-vrije  lucht,  wordt  de  oplossing  troe¬ 
bel,  onder  vorming  van  een  geel  bezinksel  (basisch  zout  of  kwikoxyde),  het¬ 
welk  (wellicht  door  het  verdampen  van  het  vrije  azijnzuur)  allengs  toeneemt 
en  daarbij  oranje  of  rood  wordt.  Het  gekristalliseerde  zout  kan  in  droge 
lucht  onveranderd  bewaard  worden,  maar  in  vochtige  lucht  wordt  het  zeer 
spoedig  geel  door '■de  vorming  van  een  basisch  zout. 

De  bovenvermelde  proeven  heb  ik  ook  verricht  met  acetas  argenti,  doch 
met  negatieve  uitkomst.  De  geringe  oplosbaarheid  van  dit  zout  is  wellicht 
oorzaak,  dat  ik  het  ontwijken  van  azijnzuur  hier  niet 'kon  aantonnen.  Toen 
ik  echter  eenige  kristallen  van  dit  zout  in  eene  afgeslotene  ruimte,  met 


1)  Verg.  dit  Maandblad,  I.  p.  139. 

'  2)  Hierdoor  vervalt  het  vroeger  door  uiij  medegedeelde  (dit  Maandblad,  III.  p.  58  en 

77)  omtrent  de  temperaturen,  vs’aarbij  de  ontleding  dezer  acetaten  door  water  begint. 
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vochtige  lucht  gevuld,  in  volkomen  duisternis  plaatste  (waarin  chloorzilver 
niet  werd  verkleurd),  was  hel  zont  na  verloop  van  eenige  dagen  aan  de 
oppervlakte  zwart  geworden.  Dus  is  ook  hier  het  ontwijken  van  azijnzuur, 
en  dus  ontleding  van  het  zout,  zeer  waarschijnlijk. 

Eindelijk  wil  ik  nog  de  volgende  bepalingen  mededeelen,  die  ik  met  de 
genoemde  acetaten  heb  verricht  omtrent  het  gewichtsverlies,  dat  zij,  hetzij 
bij  de  gewone  temperatuur  in  droge  lucht,  hetzij  bij  verhoogde  tempera¬ 
tuur,  ondergaan. 

Bij  de  gewone  temperatuur  werden  de  tot  poeder  gewreven  zouten  ge¬ 
plaatst  in  gewogen  schaaltjes  boven  zwavelzuur  en  bijtende  soda.  Bij  ver¬ 
hoogde  temperatuur  werd  een  luchtbad  gebruikt,  waarin  de  zouten  in  aan¬ 
raking  waren  met  de  gewone  dampkringslucht,  die  alzoo  nog  waterdamp 
en  koolzuur  bevatte;  den  waterdamp  echter  wilde  ik  daarin  juist  behouden, 
en  de  zeer  geringe  hoeveelheid  koolzuur  had  geen  merkbaren  invloed  op 
het  gewichtsverlies,  zooals  hieronder  blijken  zal.  Ter  vermijding  der  moge¬ 
lijke  vorming  van  sporen  van  zwavelzuur  en  ammonia,  die  bij  het  branden 
yan  lichtgas  doorgaans  ontstaan,  werd  het  luchtbad  met  eene  spiritus-lamp 
verwarmd. 

Voor  elke  proef  werd,  zoo  het  tegendeel  niet  vermeld  is,  eene  hoeveel¬ 
heid  zout  gebruikt  van  2—3  gram.  De  resultaten  zijn  de  volgende: 

Acetas  sodae. 

Na  O  -{-  3  O. 

Het  zout  verloor  in  droge  lucht  bij  15® — 20®: 


in  3  dagen .  23,94  pCt. 

„7  „ .  39,88  „ 

Berekend  voor  3  ff  0 . 39,71  „ 


Het  zout  wordt  dus  in  droge  lucht  geheel  watervrij. 

Dit  watervrije  zout  nam  in  vochtige  lucht  in  minder  dan  2  dagen  de  3 
mol.  H2  o  weder  op,  nam  ook  daarna  nog  aanmerkelijk  in  gewicht  toe  en 
vervloeide  ten  slotte  geheel. 

Droogde  ik  het  gekristalliseerde,  luchtdroge  zout  bij  30® — 40®,  zoo  ver¬ 
toonde  het  ontwijkende  water  eene  zure  reactie.  Bij  hoogere  temperatuur 
dan  de  gewone  kan  dus  het  zout  niet  van  zijn  kristalwater  bevrijd  worden 
zonder  dat  er  tevens  een  weinig  azijnzuur  verdampt. 

Eene  andere  hoeveelheid  gekristalliseerd  zout  werd  in  het  luchtbad  ge¬ 
droogd,  waarbij  zorg  werd  gedragen  dat  de  temperatuur  zeer  langzaam  klom, 
ten  einde  smelting  van  het  zout  te  voorkomen.  Gedroogd  bij  90® — 100®  had 


het  verloren .  39,96  pCt. 

na  2  uien  bij  110® — 120° .  40,04  „ 

„  2  „  „  140®— 1500 . 40,10  „ 
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Acetas  barytae. 


Ba  (C^  H*  0)2  +  3  O. 

Het  zout  verloor  in  droge  lucht  bij  15” — 20”: 


in  1 

dag 

. 11,65  pCt. 

(=  2  H*0). 

»  10 

dagen  . 

.......  15,11 

55 

»  20 

ii  . 

. 16,61 

59 

„  30 

55 

. 16,71 

55 

„  40 

jj 

. 16,80 

95 

„  50 

jï  . 

. 16,97 

55 

»  60 

55  • 

. 17,08 

» 

(“  bijna  3  ff  O), 

Berekend  voor  2  H^  O 

. 11,65 

55 

»  9) 

3  ff  O 

. 17,48 

95 

Het  zout  verliest 

dus  in 

droge  lucht  2  van  de 

3  mol.  ff  O  zeer  snel 

het  laatste  mol.  H^  O  zeer  langzaam. 

Daar  opgegeven  wordt,  dat  acetas  barytae  beneden  15”  met  3  mol.  ffO, 
doch  boven  15”  met  1  mol.  O  kristalliseert,  herhaalde  ik  de  bepaling  bij 
4” — 10”;  het  zout  verloor  bij  deze  lagere  temperatuur; 


in  7  dagen . 12,09  pCt.  (dus  ruim  2  mol.  O); 

„  112  „  ....  17,02  „  (dus  bijna  3  mol.  O). 

Ook  beneden  1 0”  verliest  dus  het  zout  in  droge  lucht  2  mol.  O  zeer  snel, 
en  daarna  ook  het  laatste  mol.  O  zeer  langzaam. 

Het  watervrije  zout  is  uiterst  hygroskopisch.  In  vochtige  lucht  herkreeg 
het  snel  het  oorspronkelijke  gewicht  en  nam  ook  daarna  nog  langzaam  in 
gewicht  toe,  doch  zonder  (bij  omstreeks  15”)  merkbaar  te  vervloeien. 

Toen  ik  het  gekristalliseerde  zout  bij  40”  droogde,  vertoonde  het  door  af¬ 
koeling  gecondenseerde  water  eene  duidelijk  zure  reactie.  Gok  dit  zout 
kan  dus  niet  bij  hoogere  temperatuur  dan  de  gewone  van  zijn  kristalwater 
bevrijd  worden  zonder  dat  er  tevens  een  weinig  azijnzuur  verdampt. 

In  het  luchtbad  gedroogd  bij  langzaam  klimmende  temperatuur,  zoodat 
het  zout  niet  smolt,  nam  het  zeer  langzaam  in  gewicht  af;  na  6  uren  bij 
70® — 80”  was  dit  nog  niet  constant. 

Bij  90” — 100”  bedroeg  het  gewichtsverlies  .  .  .  17,47  pCt 
„  110” — 120”  „  »  ...  evenveel. 

„  140”— 150”  „  »  »  ...  17,50  pCt. 

/ 

Acetas  plumbi. 

Pb  (C^*  H”  0)i?  +  3  H2  O. 

Het  zout  verloor  in  droge  lucht  bij  15® — 20”: 


in  2  dagen . 14,58  ‘pCt. 

Berekend  voor  3  H^  0 . 14,25  „ 
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Hot  gooit  verKost  dus  giju  kristalwater  in  droge  lucht  bij  de  gewone 
temperatuur  zeer  snel.  In  vochtige  lucht  neemt  het  zeer  snel  het  verloren 
water  weder  op,  zonder  echter  daarna  merkbaar  te  vervloeien. 

Dezelfde  hoeveelheid  zont,  die  reeds  14,58  pCt.  aan  gewicht  verloren  had, 
in  het  luchtbad  drogende,  verkreeg  ik; 


Gewichtsverlies. 

Totaal.  Gemidd.  per  uur. 


2 

uren 

bij 

75“—  80“  .  . 

.  14,70  pCt.  . 

.  .  0,06  pCt. 

nog 

2 

99 

99 

95“— 100“  .  . 

.  14,92 

99 

.  .  0,11  „ 

2 

99 

99 

95“— 100“  .  . 

■.  15,14 

99  • 

.  .  0,11  „ 

2 

99 

99 

115“— 120“  .  . 

.  15,58 

99 

.  .  0,22  „ 

2 

99 

99 

115“ -120“  .  . 

.  16,08 

99 

.  .  0,25  „ 

99 

2 

99 

99 

115“— 120“  .  . 

.  16,47 

99 

.  .  0,20  „ 

Daar  het  drogen  in  niet  geheel  droge  lucht  geschiedde,  zoo  blijkt,  dat 
ook  het  vaste  zout  door  den  waterdamp  der  lucht  ontleed  wordt,  en  wel 
des  te  sterker,  naarmate  de  temperatuur  hooger  is.  Het  terugblijvende  zout 
gaf  met  water  eene  zeer  zwak  troebele,  alkalisch  reageerende  oplossing, 
terwijl  het  oorspronkelijke  zout  eene  zwak  zure  reactie  bezat  (verg.  dit 
Maandblad^  I.  p.  151).  Er  wordt  dus,  terwijl  azijnzuur  ontwijkt,  een  basisch 
acetaat  gevormd. 

Dat  het  toenemend  gewichtsverlies  niet  aan  het  uitdrijven  van  azijnzuur 
door  het  koolzuur  der  lucht  is  toe  te  schrijven,  blijkt  uit  de  grootte  van 
het  gewichtsverlies  Dit  toch  klom,  gedurende  het  drogen  bij  80° — 120°, 
van  14,58  tot  16,47  pCt.  d.  i.  eene  toename  van  bijna  2  pCt.  Zou  dit  ge¬ 
wichtsverlies  ontstaan  zijn  door  uitdrijving  van  azijnzuur  door  koolzuur,  zoo 
zou,  gelijk  zich  gemakkelijk  laat  berekenen,  ruim  11  pCt.  van  het  zout  in 
carbonaat  moeten  veranderd  zijn ;  de  verkregen  oplossing  zou  dan  zeer  sterk 
troebel  moeten  geweest  zijn,  terwijl  deze  slechts  eene  zeer  geringe  troebeling 
vertoonde,  niet  sterker  dan  het  oorspronkelijke,  neutrale  zout.  De  invloed 
van  het  koolzuur,  zoo  die  bestond,  is  dus  onmerkbaar.  —  Ook  laat  zich 
niet  aannemen,  dat  tijdelijk  loodcarbonaat  gevormd  zou  zijn,  hetwelk  bij  de 
verhoogde  temperatuur  weder  ontleed  zou  zijn,  daar  dit  in  drogen  staat 
eerst  bij  omstreeks  160“  1)  koolzuur  begint  af  te  geven,  terwijl  de  tempe¬ 
ratuur  bij  het  drogen  niet  hooger  was  dan  120“. 

Ter  toetsing  of  het  waterhoudende  zout  in  vasten  staat  ook  azijnzuur 
verliest,  wanneer  het  bij  de  gewone  temperatuur  in  droge  lucht  gedroogd 
wordt,  deed  ik  de  volgende  proef.  Eene 'hoeveelheid  zout,  die  langen  tijd 
in  droge  lucht  vertoefd  had  en  dus  geheel  watervrij  was,  werd  gewogen 
en  achtereenvolgens  geplaatst  in  vochtige  lucht  (waarin  weder  3  mol.  O 


1)  A.  D.  VAN  Riemsdijk.  De  scheikundige  werking  der  warmte  op  anorg,  verbindin^ 
gen,  p.  77. 
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worden  opgenomen),  weder  in  droge  Incht,  daarop  weder  in  vochtige  luclit, 
enz.,  telkens  gedurende  1 — 2  dagen,  tot  10  malen  toe.  Het  gedroogde  zout 
werd  telkens  gewogen,  en  het  gewicht  daaiwan  bedroeg  achtereenvolgens: 
0,9105  0,910  —  0,9095  0,909  —  0,909  —  0,9095  1)  —  0,908  — 

0,908  —  0,907  —  0,907  —  0,9065  gram. 

Het  gewicht  nam  dus  voortdurend  af,  en  na  deze  10  achtereenvolgende 
drogingen,  telkens  afgewisseld  door  opname  van  water  in  vochtige  lucht, 
had  het  zout  ten  slotte  in  het  geheel  aan  gewicht  verloren:  0,44  pCt.  van 
het  oorspronkelijke  -watervrije  zout,  d.  i.  gemiddeld  voor  ééne  droging: 
0,04  pCt. 

Het  schijnt  dus,  dat,  reeds  bij  de  gewone  temperatuur,  met  het  ontwijken 
van  het  kristalwater  ook  een  spoor  van  azijnzuur  verdampt.  De  invloed 
van  het  koolzuur  was  hier  buitengesloten. 

Acetas  zinci  2). 

Zn  (C^  H^  O)"  +  2  H^  O. 

/ 

Dit  zout  verloor  in  droge  lucht  bij  15® — 20®: 

in  8  dagen . 15,14  pCt. 

>j  20  >j  . 16,42  „ 

en  daarna  in  nog  40  dagen  niets  meer. 

Berekend  voor  2  H^  O  .  .  .  16,44  „ 

*  \ 

In  droge  lucht  bij  de  gewone  temperatuur  wordt  het  zout  dus  geheel 
watervrij. 

Het  watervrije  zout  is  zeer  hygroskopisch ;  het  nam  in  vochtige  lucht  in 
24  uren  weder  16,4  pCt.  water  op.  Daarna,  steeds  in  vochtige  lucht,  nam 
het  gewicht  niet  meer  merkbaar  toe,  en  het  zout  vervloeide  niet  in  de  eerste 
10  dagen.  In  water  gaf  het  eene  heldere  oplossing. 

Eene  andere  hoeveelheid  gekristalliseerd  zout  werd  bij  langzaam  klim¬ 
mende  temperatuur,  zoodat  het  zout  niet  smolt,  in  het  luchtbad  gedroogd. 
Ik  vond: 

•  Gewichtsverlies. 

Totaal.  Gemidd.  per  uur. 


2 

uren 

bij 

75®— 

• 

o 

<X) 

■ 

.  .  16,60  pCt. 

nog 

2 

99 

99 

95®— 

o 

o 

o 

• 

.  .  16,91 

jj  •  • 

.  0,15  pCt, 

99 

2 

99 

99 

95®- 

•100»  . 

.  .  17,23 

jj  •  • 

.  0,16  „ 

99 

2 

99 

99 

115®— 

■120®  . 

.  .  18,31 

JJ  •  • 

.  0,54  „ 

99 

2 

99 

99 

115®— 

.120®  . 

.  .  19,33 

u  •  • 

.  0,51  „ 

99 

2 

99 

99 

115®- 

■120®  . 

.  .  20,37 

JJ  •  • 

.  0,52  „ 

1)  Dit  gewicht  is  iets  grooter  dan  de  vorige ;  het  zout  had  toen  echter  slechts  1  dag  in 
droge  lucht  vertoefd  en  was  dus  waarschijnlijk  nog  niet  geheel  droog. 

2)  Verg.  dit  Maandblad^  III.  p.  38. 
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De  reuk  van  het  ontwijkende  azijnzuur  was,  ook  reeds  beneden  80",  dui¬ 
delijk  waar  te  nemen.  Het  vaste  zout  wordt  dus  weder  door  den  water¬ 
damp  der  lucht  ontleed.  Het  terugblijvende  gaf  met  water  eene  zeer 
troebele  oplossing  met  onoplosbare  witte  vlokken.  Deze  losten  in  sterk 
zoutzuur  op  zonder  de  minste  ophruising ;  zij  bestonden  dus  uit  een  basisch 
acetaat  of  uit  zinkhydroxyde.  —  Ware  de  toeneming  van  het  gewichtsverlies, 
van  16,42  tot  20,37  pCt.,  veroorzaakt  door  koolzuur,  zoo  had  12,5  pCt. 
van  het  acetaat  in  carbonaat  moeten  veranderd  zijn,  en  eene  zoo  groote 
hoeveelheid  carbonaat  had  aan  het  onderzoek  met  zoutzuur  niet  kunnen 
ontsnappen.  De  toeneming  van  het  gewichtsverlies  is  dus  aan  ontleding 
door  den  waterdamp  der  lucht  toe  te  schrijven. 

Acetas  nickoli. 

Ni  (C2  H3  0)^  -f  4  H2  O. 

Het  zout  verloor  in  droge  lucht  bij  15° — 20®: 

in  10  dagen . 3,72  pCt. 

„20  ,,  . 7,31  ,, 


en  daarna  in  nog  60  dagen  niets  meer. 

Berekend  voor  1  H^  0 . 7,26  „ 

In  droge  lucht  bij  de  gewone  temperatuur  verliest  het  zout  dus  slechts 
1  molecule  water,  en  dat  wel.  zeer  langzaam.  3  Mol.  water  blijft  het  be¬ 
houden. 

Tn  vochtige  lucht  neemt  het  het  verloren  water  weder  op,  zonder  merk¬ 
baar  te  vervloeien.  Het  geeft  eene  heldere  oplossing. 

Bij  droging  in  het  luchtbad  bedroeg  het  gewichtsverlies : 

na  4  uren  bij  75® —  80®  ....  29,25  pCt. 
nog  2  „  „  95® — 100®  ....  30,84  „ 


9)  >> 


115®— 120®  ....  32,60 


Berekend  voor  4  H^  O  . 


29,03 
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Bij  80®  wordt  dus  het  zout  geheel  watervrij,  doch  de  reuk  en  de  ver¬ 
kleuring  van  lakmoespapier  verraden  reeds  het  ontwijken  van  een  weinig 
azijnzuur.  Bij  hoogere  temperaturen  ontwijkt  nog  meer  azijnzuur,  ouder 
teruglating  van  een  basisch  acetaat 

Het  bij  80®,  en  nog  meei  het  bij  120®  gedroogde  zout,  gaf  met  water 
eene  oplossing,  die  aanvankelijk  helder  was  en  sterk  alkalisch  reageerde, 
doch  na  een  paar  uren  sterk  troebel  werd ;  de  alkalische  reactie  van  het 
vocht  was  toen  veel  zwakker.  De  oplossing  bevatte  dus  aanvankelijk  een 
oplosbaar,  alkalisch  reageerend,  basisch  acetaat,  hetwelk  na  eenigen  tijd 
ontleed  wordt  en  een  onoplosbaar  basisch  zout  of  nikkelhydroxyde  afzet. 
Het  bleek  weder  vrij  te  zijn  van -carbonaat. 
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Het  zout  met  3  O  heeft  een  zuiver  groene  kleur,  even  als  de  oorspron¬ 
kelijke  kristallen,  die  4  O  bevatten.  Het  watervrije  zout  (bij  80®  gedroogd) 
is  geel-groen. 


Acetas  manganosus. 

Mn  (C"  ff  O)"  +  4  ff  O. 
Het  zout  verloor  in  droge  lucht  bij  15® — 20®: 


in 

10 

dagen 

99 

20 

99 

99 

30 

99 

99 

40 

99 

24,39  pCt. 
^7,42  „ 
28,18  „ 
28,62  „ 


Berekend  voor  4  ff  O  .  .  .  .  29,40 


In  droge  lucht  bij  de  gewone  temperatuur  verliest  het  zout  dus,  aan¬ 
vankelijk  snel,  daarop  veel  langzamer,  nagenoeg  al  zijn  kristalwater. 

In  vochtige  lucht  neemt  het  watervrije  zout  zeer  snel  weder  water  op 
(in  1  dag  reeds  24  pCt.,  in  2  dagen  29  pCt.),  en  begint  vervolgens  lang¬ 
zaam  te  vervloeien  ;  tevens  werd  het  zout,  dat  in  watervrijen  toestand  nog 
de  gewone,  licht  rozeroode  kleur  der  mangano- zouten  bezat,  steeds  donker¬ 
der  van  kleur,  tot  het  ten  slotte  geheel  bruin  was  geworden.  Blijkbaar 
wordt  het  dus  in  vochtige  lucht  tot  een  manganid-zout  geoxyde'erd.  Met 
water  overgoten  gaf  het  eene  zeer  troebele  oplossing  met  bruine  vlokken  ; 
de  oplossing  zelve  reageerde  nog  alkalisch. 

In  het  luchtbad  gedroogd,  bij  langzaam  klimmende  temperatüur  (zoodat 
het  zout  niet  smolt),  verloor  het  reeds  bij  70® — 80”  nagenoeg  al  zijn  kris¬ 
talwater,  doch  tevens  werd  het  zout  bruin,  en  het  gewicht  begon,  bij  voort¬ 
gezette  verwarming,  weder  toe  te  nemen.  Er  had  dus  blijkbaar  oxydatie 
plaats.  Het  gewichtsverlies  bedroeg: 


‘na  2  uren  bij  75®— 80® . 28, 18  pCt. 

na  nog  2  «  „  75®— 80®  ....>;  27^81  „ 

„  „  2  „  „  75®— 80® .  27,30  „ 

„  „  2  „  „  95®-100®.  ....  29,62  „ 

„  „  2  „  „  115®— 120® .  30,25  „ 

„  „  2  „  „  115®-120® .  30,66  „ 

„  „  2  „  „  115®— 120® . '30,80  „ 


Het  gewicht  was  dus  zeer  veranderlijk.  Oxydatie  en  verlies  van  azijn¬ 
zuur  hebben  gelijktijdig  plaats,  en  het  hangt  er  slechts  van  af,  welke  dezer 
werkingen  de  overhand  heeft,  of  het  gewicht  toe-  dan  wel  afneemt. 

Het  zout  was  ten  slotte  donker  bruin  geworden.  In  water  loste  het, 
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onder  warmte-ontwikkeling,  volkomen  op;  de  oplossing  was  brnin  en  hel¬ 
der,  en  bezat  een  sterk  alkalische  reactie.  Na  eenige  minnten  echter  begon 
de  oplossing  troebel  te  worden ;  er  zette  zich  een  bruin,  vlokkig  bezinksel 
af,  en  de  bovenstaande  vloeistof  vertoonde  weder  de  gewone,  licht  roode 
kleur  van  het  mangano-zout  en  reageerde  veel  zwakker  alkalisch.  Er  was 
dus  bij  de  verhoogde  temperatuur  een  basisch  manganid- zout  gevormd,  het¬ 
welk  aanvankelijk  opgelost  bleef,  maar  zich  na  eenigen  tijd  afscheidde, 
terwijl  slechts  het  nog  onveranderde  mangano-zout  opgelost  bleef. 

Acetas  cupri. 

Cu  (C2  H3  Of  -f  O. 

Van  dit  zout  heeft  reeds  B.  Koux  1)  aangegeven,  dat  het  bij  de  gewone 
temperatuur  boven  zwavelzuur  zijn  kristalwater  niet  verliest.  Ik  vond  dit 
bevestigd,  daar  omstreeks  2  gram  kristallen  in  droge  lucht  in  1  dag  slechts 
0,0005  gram  aan  gewicht  verloren  (waarschijnlijk  hygroskopisch  water)  en 
daarna  in  nog  30  dagen  niets  meer  2). 

Niet  volkomen  juist  echter  is  hetgeen  Boux  opgeeft  omtrent  het  water- 
verlies  bij  hoogere  temperatuur.  Hij  zegt,  dat  het  zout  bij  100®  geen  water 
afgeeft,  en  dat  het  eerst  bij  110®  water  begint  te  verliezen. 

Ik  vond  het  volgende:  ... 

2  Gram  gekristalliseerd  zout  verloren: 

in  4  uren  bij  75® — 80®  slechts  0,0008  gram, 
d.  i.  0,04  pCt. 

Bij  deze  temperatuur  schijnt  dus  het  kristalwater  nog  niet  te  ontwijken ;  het 
zeer  geringe  gewichtsverlies  is  wel  aan  hygroskopisch  water  toe  te  schrijven. 

Bij  95® — 100®  daarentegen  ontwijkt  het  kristalwater,  hoewel  langzaam, 
toch  volkomen.  Het  gewicht  van  het  zout  neemt  voortdurend  af.  Voor  1,5 
gram  zout  waren  echter  14  uren  noodig,  eer  het  gewichtsverlies  (bij  95®-«- 
100®)  tot  9,09  pCt.  geklommen  was. 

Berekend  voor  H-  Ö  .  .  .  .  9,02  pCt. 

Het  zout  was  dus  volkomen  watervrij  geworden.  Bij  voortgezette  verwar¬ 
ming  bedroeg  het  gewichtsverlies: 


na 

nog 

2 

uren 

bij 

95®— 

100”  . 

.  .  .  9,22  pCt. 

3> 

33 

2 

33 

33 

95®— 

■100“  . 

.  .  .  9,42  ,, 

39 

33 

2 

33 

33 

95®— 

•100”  . 

.  .  .  9,56  „ 

>9 

33 

2 

39 

99 

115®— 

■120“  . 

.  •  .  9,96  ,, 

33 

33 

2 

33 

33 

115®— 

■120”  . 

.  .  .  10,40  „ 

93 

93 

2 

33 

33 

115®- 

■120“  . 

.  .  .  10,76  „ 

1^  Jnn.  Chem.  Pharm,  60,  S.  316. 

2)  Iq  tegenspraak  met  Kolbe,  die  in  zijn  Ausführl.  Lelirbuch  der  organ.  Chemie^  Bd.  I. 
S.  632  opgeeft,  dat  het  zout  bij  de  gewone  temperatuur  boven  zwavelzuur  zijn  kristalwater 
gehéél  verliest. 
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Het  terugblijvende  zout  was  blanw-groen,  donkerder  van  kleur  dan  de 
oorspronkelijke  kristallen.  In  vochtige  lucht  nam  het  snel  weder  10  pCt.  water 
op,  zonder  daarna  merkbaar  te  vervloeien.  Met  water  gaf  het,  onder  warmte¬ 
ontwikkeling,  eene  sterk  troebele  oplossing  van  zure  reactie,  waarin  zich  een 
groen  bezinksel  afzette,  terwijl  het  vocht  zelf,  even  als  de  oplossing  van 
neutraal  koper-acetaat,  eene  blauwe  kleur  vertoonde.  —  Bij  verhoogde 
temperatuur,  reeds  bij  100*’,  wordt  dus  het  watervrije  zout  door  den  water* 
damp  der  lucht  ontleed;  er  ontwijkt  azijnzuur,  onder  vorming  van  een 
basisch  acetaat.  Het  ontwijkende  azijnzuur  kon  gemakkelijk  met  lakmoes- 
papier  worden  aangetoond,  ook  wanneer  ik  het  vooraf  bij  120”  gedroogde 
zout  op  een  waterbad  verwarmde.  He  vochtige  lucht,  die  het  waterbad 
omgeeft,  veroorzaakt  de  ontleding  bij  omstreeks  100”  zeer  duidelijk. 

Acetas  hydraegyricus. 

Hg  (C2  W  0)5. 

Dit  watervrije  acetaat  (zie  blz.  104)  verandert  in  droge  lucht  niet  in  ge¬ 
wicht,  doch  in  niet  geheel  droge  lucht  bij  verhoogde  temperatuur  neemt 
het  gewicht  snel  af.  Het  zout  verloor: 

in  2  uren  bij  75” —  80”  ...  .  0,74  pCt. 

„  2  „  „  116”— 120”  ....  7,31  „ 

Het  zout  was  nu  geheel  oranje  van  kleur  geworden  en  gaf  met  water 
eene  zeer  troebele  oplossing.  Blijkbaar  was  hier,  onder  vorming  van  een 
basisch  zout,  veel  azijnzuur  ontweken,  hetwelk  ook  door  een  lakmoespapier, 
boven  het  verwarmde  zout  gehouden,  zeer  gemakkelijk  kon  worden  aan  ge¬ 
toond.  Toch  gaf  het  bij  120°  gedroogde  zout,  in  koud  water  opgelost,  de 
boven  vermelde  verschijnselen  (bladz.  103)  van  het  ontwijken  van  azijnzuur 
bij  de  gewone  temperatuur. 


Acetas  argenti. 

Ag  H3  O. 

Ook  dit  watervrije  acetaat  wordt  in  niet  geheel  droge  lucht  bij  ver¬ 
hoogde  temperatuur  gedeeltelijk  ontleed.  In  2  uren  bij  110” — 120”  verloor 
het  0,36  pCt.  in  gewicht,  en  het  zout  was  daarbij  van  buiten  zwart,  van 
binnen  grijs  geworden.  De  buitenste  laag  wordt  dus,  gelijk  trouwens  natuur¬ 
lijk  is,  het  sterkst  ontleed.  De  ontleding  is  echter  veel  minder  sterk  dan 
bij  het  vorige  zout. 

Uit  het  voorgaande  volgt: 

l®.  Die  acetaten,  bij  welke,  blijkens  mijne  vroegere  proeven,  de  ontleding 
in  oplossing  hij  de  koohtemperatuur  het  grootst  is,  worden  ook  in  vasten  staat 
door  niet  geheel  droge  lucht  bij  verhoogde  temperatuur  het  sterkst  ontleed, 


113 


en  vertoonen  ook  ïn  oplossing  bij  de  gewone  temperatuur  de  grootste  ontle¬ 
ding;  en  omgekeerd. 

2®.  Geen  der  waterhoudende  acetaten  is  waterbrij  te  verkrijgen  door  dro 
ging  bij  verhoogde  temperatuur,  zonder  verlies  aan  azijnzuur. 

Amsterdam,  Juni  1874. 

Jacob  Mijers,  zwavelmonoxyde  het  verbindingsproduct  van  zwavel 

MET  ZUURSTOF  BENEDEN  DE  ONTVLAMMINGS-TEMPERATUUR. 

Wanneer  men  zwavel  smelt  en  ze  verder  verhit,  neemt  men  daaraan  een 
bijzonderen  reuk  waar,  die  vooral  sterk  optreedt  bij  de  overgedestilleerde 
zwavelbloemen,  waarin,  zooals  bekend  is,  Flückiger  het  eerst  onderzwavelig- 
zuur  aantoonde,  als  in  vrijen  toestand  bestaanbaar.  Denzelfden  reuk  bezit 
ook  de  vloeistof,  die  verkregen  wordt  bij  het  voeren  van  stoom  over  kokende 
zwavel.  Ik  vatte  reeds,  toen  ik  met  die  proeven,  in  mijne  dissertatie  ver¬ 
meld,  bezig  was,  het  voornemen  op  na  te  gaan  of  de  zwavel  zich  ook  bij 
lagere  dan  de  ontvlammings-temperatuur  met  zuurstof  kon  verbinden,  in 
welk  geval  misschien  onderzwaveligzuur  verkregen  zou  worden,  voor  welks 
bestaan  de  hoogere  ontvlammings-temperatuur  uiterst  nadeelig  moet  zijn. 

De  ontvlammings-temperatuur  wordt  stilzwijgend  aangenomen  als  de  ver- 
bindings-temperatuur  voor  zwavel  en  zuurstof.  De  bepalingen,  die  vroeger 
daaromtrent  gedaan  zijn,  ken  ik  alleen  in  hare  uitkomsten;  veel  werk 
schijnt  er  overigens  niet  van  gemaakt  te  zijn.  Graham-Otto’s  leerboek 
geeft  geen  bepaalde  temperatuur  op;  in  de  eerste  uitgave  van  het  schei¬ 
kundig  leerboek  van  Pelouze  en  Frémy  wordt  gezegd,  dat  de  verbindings- 
temperatuur  van  zwavel  en  zuurstof  160“  C  is;  Eegnault-Strecker’s  leer¬ 
boek  (vertaald  door  v.  Baumhauer)  vermeldt  250“  C,  doch  daar  staat 
ook,  dat  zwavel  en  zuurstof  samen  ontvlammen.  Bij  deze  beiden  wordt 
geen  onderscheid  gemaakt  tusschen  lucht  en  zuurstof.  In  Khemers  ph^si- 
kalisch^cJiemische  JJntersuchungeny  waar  een  aantal  data  verzameld  zijn,  die 
in  de  literatuur  ‘  overal  verstrooid  staan,  wordt  voor  de  verbindings- 
temperatuur  van  zwavel  en  zuurstof  277"  C  gesteld,  zijnde  het  gemiddelde 
van  260^  C  (Dalton)  en  294°  (Thomson).  De  origineele  opgaven  kon  ik  niet 
inzien,  en  ik  weet  dus  niet  op  welke  wijze  die  cijfers  bepaald  zijn. 

Ik  meen  evenwel  te  mogen  besluiten,  naar  de  wijze  waarop  die  cijfers  geci¬ 
teerd  worden,  dat  ook  hier,  zooals  bij  Pelouze  en  Frémy,  de  ontviammings- 
teraperatuur  bedoeld  wordt.  De  verbindings-teinperatuur  ligt  aanmerkelijk 
lager.  Toen  ik  droge  lucht  over  zwavel  liet  strijken,  die  in  een  luchtbad 
verhit  werd,  eerst  tot  150“  C,  en  die  lucht  wiesch  in  gedestilleerd  water, 
werd,  na  langdurige  voortzetting  der  proef,  het  water  zwak  zuur  reageerend 
en  vertoonde  met  nitras  argenti,  nitras  hydrargyrosus  en  uitras  hydrargy- 
ricus  de  reacties  van  onderzwaveligzuur. 

De  lucht  was  door  geconcentreerd  zwavelzuur  gedroogd,  doch  daar  mijne 
vroegere  onderzoekingen  over  het  drogen  van  gassen  hebben  aangetoond, 
dat  geen  gas  volkomen  van  waterdamp  beroofd  wordt  door  droogmidd^lpn, 
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zelfs  niet  door  phosphorpentoxyde,  moest  ik  het  optreden  van  zwavelwater- 
stofgas  verwachten,  indien  de  temperatuur,  waarbij  de  proef  geschiedde» 
hoog  genoeg  was  voor  de  werking  van  zwavel  op  waterdamp.  Een  alkalisch 
loodpapiertje  werd  geruimen  tijd  tegen  de  uitstroomingsopening  der  lucht¬ 
afvoerbuis  gehouden  en  ten  laatste  eene  zwakke  kleuring  waargenomen, 
zoodat  bij  150*^  C.  deze  werking  reeds  in  zeer  geringe  mate  plaats  heeft. 
Ee  reactie  van  het  voorgezette  water  kon  echter  onmogelijk  van  dit  zwavel- 
waterstofgas  afkomstig  zijn,  daar  de  reactie  op  loodzoiiten  uitbleef,  terwijl 
nitras  hydragyros.  een  duidelijk  zwart,  uitras'  hydrargyric.  een  betrekkelijk 
sterk  geel  en  nitras  argenti  een  kenmerkend  wit,  spoedig  geel,  later  bruin 
wordend  neerslag  gaf.  Verhooging  der  temperatuur  van  het  luchtbad  tot 
180”  had  versterking  der  werking  ten  gevolge;  de  reacties  werden  duidelijker^ 
en  nog  meer  bij  300”  C.  en  bij  225”  C.  Eene  enkele  maal  had  ik  door  de 
groote  gasdrukking  gelegenheid  de  temperatuur  tot  250”  C.  te  verhoogen^ 
waarbij  eenig  zwaveligzuur  optrad,  doch  ook  nu  zonder  ontvlamming.  Zuurstof 
werd  eenige  malen  met  volkomen  dezelfde  uitkomst  als  lucht  over  zwavel 
heengevoerd  bij  de  hoogste  temperatuur,  die  ik  gewoonlijk  bereiken  kon, 
nl.  225”  C.  De  zwak  zure  vloeistof,  die  ik  verkreeg,  had  den  eigen aardigen 
reuk,  dien  ik  aan  het  begin  van  dit  opstel  vermeld  heb,  zoodat  dit  de 
eigenaardige  reuk  van  onderzwaveligzuur  blijkt  te  zijn. 

Zwavel  en  zuurstof  verbinden  zich  dus  bij  vrij  wat  lagere  temperatuur 
dan  gewoon  lijk  aangenomen  wordt,  doch  niet  veel  beneden  150®  C  ,  al  is 
het  verbindingsproduct  geen  zwaveligzuur.  De^ontvlammings-temperatuur 
heb  ik  tot  nog  toe  niet  kunnen  bepalen,  wegens  het  gemis  van  geschikte 
middelen  om  zwavel  tot  ho^gere  temperatuur  te  verhitten. 

Amsterdam,  Juni  1874. 


J.  L.  Hoorweg,  antwoord  op  de  bezwaren  van  De.  Rink, 

VOORKOMENDE  IN  DIT  MAANT)BLAD  BLADZ.  93. 

De  questie  omtrent  de  theorie  van  Doppeer  verkeert  in  eene  merkwaardige 
phase. 

Terwijl  hier  te  lande  de  verhandeling  van  Prof.  van  der  Willigen  ge¬ 
noemde  theorie  zoodanig  heeft  geschokt,  dat  het  schijnt  alsof  men  zich  be¬ 
lachelijk  maakt  er  verder  nog  aan  te  hechten,  geven  in  Engeland  Lockijer 
en  Proctor  1)  de  een  al  mooier  en  bevalliger  populaire  voorstellingen  er 
van  dan  de  andere,  verschijnt  in  Duitschland  de  uitgebreide  verhandeling  van 
Ketteler,  waarin  die  theorie  in  al  hare  consequenties  wordt  gevolgd  en 
tracht  Dr.  Schüngel  zelfs  op  die  theorie  een  nieuwe '  methode  te  baseeren 
om  de  snelheid  van  het  geluid  te  meten,  In  Erankrijk  verder  schrijft 
Elammarion  ondertusschen  allerlei  interessante  bespiegelingen  over  de  eigen 
beweging  der  sterren  2). 


1)  Zie  het  laatste  werk  van  Pkoctor,  The  Unizerse  and  the  coming  Transit. 
Zie  ook  den  pas  verschenen  3en  druk  van  "Wüllner’s  Experimentalfhysik. 
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En  wat  nog  het. ergste  is,  de  beroemdste  spectroscopisten,  zooals  Huggins, 
Lockijer,  Secchi  en  anderen,  gaan  onverdroten  voort  de  waarnemingen  te 
vermenigvuldigen,  die  geheel  en  al  zonder  vrucht  zijn  zouden,  indien  de 
zienswijze  van  Prof.  v.  d.  Willigen  jnist  ware. 

Deze  stand  van  zaken  is  zoo  buitengewoon  als  zelden  voorkwam. 

Om  die  reden  meen  ik,  dat  ieder,  wien  de  questie  interesseert,  goed  doet 
ze  met  alle  aandacht  te  onderzoeken  en  zijne  uitkomsten  onmiddellijk  mede 
te  deelen. 

Zoo  heb  ik  dan  ook  gehandeld,  in  de  meening  dat  ieders  hulp,  hoe  gering 
ook,  kon  bijdragen  tot  verdrijving  der  nevelen.  Verheugde  het  mij  nu,  aldus 
genoodzaakt  te  zijn  Prof.  v.  D.  Willigen  tegen  te  spreken?  Volstrekt  niet. 
Het  is  veel  aantrekkelijker  een  groote  dwaling  te  helpen  bestrijden,  dan- een e 
reeds  bekende  theorie  te  verdedigen. 

In  het  eerste  geval  verschijnt  men  in  het  gunstige  licht  van  een  modernen 
voorvechter,  in  het  tweede  geval  verkrijgt  men  licht  den  naam  van  conser¬ 
vatief  en  achterlijk,  en  wordt  vooral  door  jongere  lieden  met  minachting 
bejegend. 

Dit  alles  zag  ik  heel  goed  in,  maar  daarom  had  ik,  zooals  niemand  zal 
verwonderen,  nog  geen  lust  tot  zwijgen. 

De  straf  volgt  echter  de  misdaad,  en  fluks  komt  Dr.  Kink  een  enkel 
staaltje  geven  van  de  loszinnige  wijze,  waarop  ik  met  de  analytische  be¬ 
schouwing  ben  omgesprongen. 

In  mijne  afleiding  van  de  formule  voor  het  geval,  dat  de  lichtbron  zich  in 
schuine  richting  beweegt,  komen  niet  minder  dan  twee  fouten  voor,  waar- 
van  de  eerste  nog  al  de  geheele  redeneering  omver  werpt. 

De  differentiaalvergelijking : 


heb  ik,  door  9  onafhankelijk  te  stellen  van  de  richting  van  r,  omgezet  in : 

-■  —  -  , 
at-  ar’ 


welke  gemakkelijk  wordt  geïntegreerd. 

Maar,  zegt  Dr.  Rink,  5  is  hier,  bij  een  bewegende  bron,  onafhankelijk 
van  de  richting  van  r;  dus  mag  men  niet  aldus  handelen  en  al  het  ver¬ 
dere  is  onzin. 

De  kracht  van  dit  bezwaar  wordt  opgehelderd  door  het  volgende  voorbeeld 
Men  heeft  te  integreeren  de  uitdrukking; 


/ 


dx  ( \^\ 


en  daarbij  neemt  men  eerst  de  laatste  integraal ,  waarv.an  men  de  waarde 
bepaalt  door  x  constant  te  stellen.  Later  bij  de  tweede  integraal  wordt 
dan  X  weder  de  variabele.  Maar,  zegt  de  Heer  Rink,  hoe  kon  men  zoo 
dwaas  zijn,  x  is  immers  volstrekt  niet  constant! 
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Wat  is  het  geval? 

Om  het  vraagstnk  op  te  lossen,  dat  ons  bezig  houdt,  moest  ik  vooraf 
weten,  welke  verplaatsingen  een  deeltje  na  een  tijd  t  ondervindt, 

dat  op  een  afstand  r  gelegen  is  van  een  ander  deeltje,  in  den  oorsprong 
gedacht,  hetwelk  een  kleinen  impuls  ontvangt. 

Daartoe  neem  ik  de  differentiaalvergelijking  voor  de  beweging  van  de 
vloeistoffen  {veerkrachtige^  had  Dr.  Kink  er  wel  bij  mogen  voegen),  van 
gassen  dus,  en  zoek  daaruit  die  verplaatsingen  yj,  ^  te  vinden.  Daartoe 
ga  ik  eerst  de  differentiaalvergelijking  integreeren,  en,  omdat  ik  te  doen  heb 
met  een  isotroop  medium,  waarin  de  elementaire  impuls  zich  naar  alle  kan¬ 
ten  gelijkelijk  voortplant,  stel  ik  9  onafhankelijk  van  de  richting  van  r.  Fluks 
zegt  Dr.  Kink,  vind  ik  dan  v^w,  en  even  spoedig  de  verplaatsingen  >j, 

En  nu  begint  eigenlijk  eerst  de  berekening,  nu  laat  ik  het  trillend  deel¬ 
tje  van  uit  O  voortgaan  en  zie,  welke  verschillende  verplaatsingen  aldus  uit 
ieder  punt  van  de  bron  in  het  punt  {x,  y,  z')  samen  komen. 

Waar  zit  nu  de  fout,  door  Dr.  Kink  vermeld? 

Ik  herhaal  het,  ik  moest  met  de  differentiaalvergelijking  handelen  zooals 
ik  gedaan  heb,  en  wel  om  de  eenvoudige  reden,  dat  wij  te  doen  hadden 
met  een  isotroop  medium. 

Het  tweede  bezwaar  van  Dr.  Kink  heeft  meerderen  grond  ;  wel  niet  in 

n 

de  uitdrukking  \  !  udt^  waarin  C\  volstrekt  niet  voorkomt,  maar  toch 


in  het  volgende. 


In  de  vergelijking : 


X  = 


J  a{r  —  C4^f 


enz. 


o 


heb  ik  als  constant  beschouwd,  terwijl  zij  eigenlijk  een  functie  is  van  S", 
Dit  is  een  fout,  ik  erken  het,  maar  niet  van  dat  belang  als  de  heer  Kink 
wil  doen  voorkomen. 

Ieder,  die  mijn  opstel  in  de  Arehives  Neêrl.  heeft  gelezen,  weet,  dat  de 
uitkomst  sleehts  bij  benadering  juist  is. 

Dit  weet  ook  de  heer  Kink,  want  hij  zegt :  „Na  eenige  benaderingen  enz. 
geraakt  H.  dan  tot  de  gewenschte  uitkomst.” 

Wel  nu,  het  constant  stellen  van  is  ook  een  dergelijke  benadering  en, 

wil  men  weten  in  hoever  dat  geoorloofd  is,  zoo  heeft  men  slechts  na 

dc^ 

te  gaan,  wat  de  uitdrukking  hier  wordt. 

Gemakkelijk  vindt  men  daarvoor: 

dc^  c*  —  <?/ 
d^  r 


Iedereen  zal  nu  toegeven,  dat  bij  eene  niet  eens  zeer  groote  waarde  van  r 
deze  uitdrukking  zoo 'zeer  tot  het  oneindig  kleine  nadert,  dat  zij  gerustelijk 
gelijk  nul  kan  gesteld  worden. 

Dat  heb  ik  ook  gedaan  en  zoo  met  eene  benadering,  die  mij  geoorloofd 
voorkomt;  onafhankelijk  van  3-  gesteld. 
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Ik  zou  het  hierbij  kunnen  laten,  indieii  niet  Dr.  Eink  nog  twee  bezwaren 
even  had  aangeroerd. 

Het  eerste  is  het  volgende. 

Geldt  de  vergelijking: 


(fj> 

7? 


(P  (D 

-1 - 1  ^ 

^  df  ^ 


dzA 


wel  voor  de  ether-deeltjes? 

Bij  nader  inzien  verheugt  het  mij,  dat  de  Heer  Eink  deze  opmerking 
heeft  gemaakt. 

Bij  het  opstellen  van  mijne  verhandeling  meende  ik  die  vraag  bevestigend 
te  moeten  beantwoorden,  maar  bij  latere  overweging  onderstel  ik,  dat  de 
zaak  is  als  volgt: 

Voor  de  beweging  van  den  ether  heeft  men,  zooals  bekend  is,  de  volgende 
dilferentiaal-vergelijkingen  1) : 


dP 

cP  ïj 

ÜP 


L(|)  +  R(i7)  +  Q(C) 


R(?)  +  MU)+P(?) 


=  Q(?)+P(y)  +  N(?) 


waaraan  als  bijzondere  integralen  voldoen: 

^  ^  «.r  +  vy  -\-wz^st 

'  ^  _  C  e 

zoo  nl.,  w,  Vy  w  en  A  willekeurig  zijnde,  s,  B  ,en  C  bepaald  worden  door 
de  vergelijkingen: 

A  =  A  L  B  E  C  Q 

Bs'  =  AE  4*  BM  4-  CP 

Cs'  =  AQ  4-  BP  4*  CN 

Voor  de  totale  verplaatsing  van  het  punt  (o:,  y,  z),  na  een  tijd  i,  vindt 
men  dus  : 

V  =  ^A'  +  B*  +  C2 X e  ^^  +  vy  +  Kz -st. 


In  eene  isotrope  middenstof  moet  deze  nu  afhankelijk  zijn  van  de  rich¬ 
ting  van  r,  derhalve: 

ux vy  toz  —  kr. 

Verder  stellende: 

kr  —  st—q{r+at)’\-p{r-~at)y 


1)  Delsaulx,  Element»  (Coptiqz^e  physique.  Paris,  Gauthk.r  et  Villair.  p.  130. 
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vinden  wij : 

^  ™  +  «O  + —  «O 

=  (r—aO 

^  _  (J  g  ?  -h  öO +/>  (r  —  fl 2!j. 

Eene  meer  algemeene  oplossing  der  vergelijkingen  (U)  vindt  men  nu  door 
te  stellen: 

en  dergelijke  waarden  voor  n  en 

Als  algemeene  integraal  kan  men  dan  stellen: 

?  —  A  f  F  (r  -|-  -}-  E'  (r  —  at) } 

>3  =  B  {  F  (r  -}-  d-  F'  (r  --  at)j 
^  =  C  [  F  (r-}-  a^)-F  F'  (r  —  at)} 

welke  vergelijkingen  nu  in  de  plaats  komen  van  de  meer  samengestelde 
voorkomende  in  het  Maandblad  onder  (8)  en  (9)  en  in  de  di'cliives  Neerlans 
daises  op  pag.  83. 

Verder  deze  formules  evenals  de  andere  behandelende,  verkrijgt  men, 
zonder  andere  fout  dan  die,  welke  voortspruit  uit  de  hypothese: 


voor  de  totale  verplaatsing: 


.  k{at  —  r)  .  kiat-^r) 

C  sin - 4“  - - 

a C4  a  —F  C4 


(E) 


Ten  slotte  werd  de  vraag  gesteld : 

Is  dit  echter  nu  niet  alles  „analytische  Fiction  ohne  practischen  Sinn”? 

Petzval  meende  zulks,  omdat  het  hem  onmogelijk  toescheen,  dat  de  ether  ■ 
niet  medegesleept  zou  worden  in  de  progressive  beweging  van  de  lichtbron 

?det  Fresnkl  nemen  wij  echter  aan,  dat  de  ether  wel  degelijk  daar  buiten 
blijft,  en  daarom  vervalt  het  bezwaar  van  Petzval,  geopperd  trouwens  in 
een  tijd,  toen  men  nog  niet  goed  wist  of  het  licht  zich  door  longitudinale, 
dan  wel  door  transversale  trillingen  voortplant. 

Een  ander  bezwaar  had  Petzval  niet,  en  hoe  kon  ook  hij,  de  mathema¬ 
ticus  pur  sa?ig,  de  aangehaalde  woorden  geschreven  hebben  in  den  zin,  dien 
Dr,  Bink  er  aan  wil  toekennen? 

De  geheele  mathematische  physica  is  analytische  fictie,  daar  de  natuur 
overal  voor  zulke  complicaties  heeft  gezorgd,  dat  de v werkelijkheid  buiten 
het  bereik  der  mathesis  valt. 

Omdat  het  zoo  gemakkelijk  is,  zich  op  dat  veld  te  vergissen,  zou  men 
daarom  alle  mathematische  voorstellingen  van  physische  verschijnselen  moe¬ 
ten  opgeven? 

Dit  zou  ook  de  heer  Rink  niet  willen. 

Utrecht^  Juni  1874. 
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S.  Talma,  bijdrage  tot  de  theorie  der  hart-  en  arterie- tonen. 

/  Voorloopige  mededeelmgj. 

Na  zijne  beroemde  proeven  1)  zocht  Th.  Weber  de  oorzakelijke  trillingen 
van  de  geruischen,  ontstaan  bij  het  stroomen  van  water  door  buizen,  die 
overal  hetzelfde  lumen  en  gladde  wanden  hebben,  niet  in  de  vloeistof, 
omdat  deze  te  weinig  samendrukbaar  is,  eri  beschouwde  dus  den  wand  als 
het  toongevende  lichaam.  De  vloeistof,  met  groote  snelheid  langs  den  wand 
stroomende,  zou  dezen  in  trilling  brengen  gelijk  de  strijkstok  van  den  violist 
de  snaar;  dus  werd  het  ontstaan  der  wandtrillingen  verklaard,  De  bij  veel 
geringere  stroomsnelheid  ontstaande  geruischen,  wanneer  er  locale  vernau¬ 
wingen  in  de  buis  zijn,  worden  volgens  Weber  op  de  plaats  der  vernau¬ 
wing  gevormd  en  hebben  eveneens  hunnen  grond  in  wandtrillingen. 

Toen  het  later  gelukte  eene  sirene  in  water  gelijk  in  lucht  en  een  in 
water  gedompeiden  resonator  een  toon  te  doen  geven,  werd  het  duidelijk, 
dat  de  geringe  elasticiteit  een  onvoldoende  grond  voor  Weber  was,  om  aan 
de  vloeistoffen  a  priori  de  geschiktheid  voor  geluidgevende  trillingen  te 
ontzeggen. 

Door  de  onderzoekingen  van  Heynsiüs  2),  waarmee  Webber  onbekend 
schijnt  gebleven  te  zijn,  werd  het  waarschijnlijk,  dat  bij  locale  vernauwin¬ 
gen  in  buizen  het  geruisch  gevormd  wordt  in  de  vloeistof  j  niet  op  de  plaats 
der  vernauwing,  maar  daarachter,  waar  eene  sterke  beweging  in  de  vloei¬ 
stof  bestaat,  wordt  het  geruisch  gehoord  (door  gesuspendeerd  barnsteenstof 
maakte  Heynsiüs  hier  de  bekende  „touibillons”  zichtbaar).  Dit  onderwerp 
werd  later  nog  nader  uitgewerkt  door  Nolet  3),  die  het  tot  zekerheid 
schijnt  te  hebben  gebracht,  en  er  tevens  nog  een  proef  bij  voegde,  waaruit 
blijkt,  dat  de  wandtrillingen  niet  tot  het  geruisch  bijdragen;  hij  toonde  nl. 
aan,  dat  het  geruisch  hetzelfde  karakter  blijft  behouden,  al  •  bestaat  de 
wand  achter  de  vernauwing  uit  zeer  verschillende  stoffen,  De  mogelijkheid, 
dat  de  wandtrillingen,  opgewekt  door  de  beweging  in  de  vloeistof,  ten 
slotte  toch  nog  de  grond  dei  geruischen  zouden  zijn,  werd  dus  uitgesloten. 

Dat  de  geruischen,  die  bij  groote  stroomsnelheid  in  overal  even  wijde 
en  gladwandige  buizen  gehoord  worden,  eveneens  ten  onrechte  door  We¬ 
ber  werden  beschouwd  als  veroorzaakt  door  wandtrillingen,  opgewekt 
door  het  er  langs  strijkende  water,  —  dit- werd  aangetoond  door  Thamm  4), 
die  er  op  wees,  dat  de  peripherische  vloeistoflaag  in  rust  is  en  dus  niet 


1)  Fhysikalische  und  pkysiologische  Experimenie  über  die  Entstehung  der  Gerausche  in  den 
BlutgeJ assen.  Arekiv  für  pkysiologische  Heilkunde.  XIV. 

2)  Bijdrage  tot  een  physische  verklaring  van  de  abnormale  geruischen  in  het  vaatstelsel. 
Nederlandsch  Lancet.  VI. 

3)  De  leer  der  vaatgeruischen.  Onderzoekingen  gedaan  in  het  physiologisch  labora^ 
torium  der  Leidsche  Hoogeschool.  1870. 

4)  Beitrage  zur  Lehre  über  Venenpuls  und  Gefassgerausche.  Berliner  klinische  Woehen- 
schrift.  1869,  N“  15. 
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tegen  den  wand  han  wrijven,  Hoe  dichter  bij  het  centrum  van  het  vat, 
hoe  giooter  de  stroomsnelheid  is:  de  geheele  stroomende  watermassa  kan 
dus  beschouwd  worden  als  te  bestaan  uit  over  elkander  schuivende  cylinders, 
waai  van  de  centrale  met  de  grootste  snelheid  zich  voortbewegen,  de  meer 
peiipherische  met  minder  groote  snelheid.  Hier  moet  dus  noodzakeiijk  wrij¬ 
ving  dei  vloeistofmolekulen  tegen  elkander  plaats  hebben,  en  daar  iedere 
wrijving  rhytmisch  is  fzooals  zoo  voortreffelijk  door  Tyndall  1)  is  uiteen¬ 
gezet)  en,  juist  krachtens  dien  rhytmus,  iedere  wrijving  (mits  ze  maar  krach- 
tig  genoeg  is)  een  geruisch  geeft,  zoo  is  de  oorzaak  van  het  geruisch  dui¬ 
delijk.  Hiermede  stemt  overeen  dat,  volgens  de  onderzoekingen  van  Heyn- 
sius  en  Nolet,  juist  de  stroomsnelheid  bepaalt,  of  er  hoorbare  trillingen 
woiden  gevormd  of  niet.  Hat  ook  hier  weer  niet  wandtrillingen,  opgewekt 
dooi  de  beweging  in  de  vloeistof,  de  oorzaak  van  het  geruisch  zijn,  blijkt 
daal  uit  fzooals  ik  mij  heb  kunnen  overtuigen),  dat  het  geruisch  hetzelfde 
karakter  behoudt,  al  bestaat  de  wand  uit  verschillende  stoffen. 

Zooveel  schijnt  dus  zeker  of  wordt  althans  vrij  algemeen  aangenomen :  ge- 
Tuisclien,  die  in  een  vat  gehoord  worden  achter  vernauwingen^  of  {bij  groote 
stroomsnelheid^  in  gladwandige,  overal  even  wijde  huizen^  zijn  vloeistof geruischen' 


Bij  iedere  hartsystole  worden  de  wanden  der  arterie’s,  door  de  plot¬ 
seling  verhoogde  zijdelingsche  drukking,  plotseling  uitgezet ;  bij  deze 
diastole  der  groote  arterie’s  wordt  een  toon  gehoord  en  nu  gaf  Skoda  2), 
zooals  bekend  is,  daarvan  deze  verklaring,  dat  de  toon  wordt  veroorzaakt 
door  trillingen  van  den  wand,  opgewekt  door  de  plotseling  verhoogde  span¬ 
ning.  Deze  theorie  bleef  algemeen  heerschen,  zonder  dat  er  verder  gron¬ 
den  voor  werden  aangevoerd. 

Mijn  vriend  Hr.  Hoorweg  had  de  goedheid,  mij  zijne  uitstekende  hulp 
te  verleenen  bij  de  volgende  experimenten,  die  genomen  werden  om  na  te 
gaan,  of  deze  theorie  van  Skoda  wel  de  juiste  was.  Bij  iedere  systole  van 
het  hart  wordt  ook  plotseling  de  stroomsnelheid  in  de  arterie’s  vermeer¬ 
derd.  Zijn  nu  misschien  ook  niet  deze  arterietonen  vloeistofgeruischen  ? 
Heeft  men  wel  recht,  om  zonder  bewijs  de  wandtrillingen,  veroorzaakt  door 
de  plotseling  verhoogde  zijdelingsche  drukking,  als  den  physischeu  grond  van 
deze  geruischen  te  beschouwen?  Is  het  ook  hier  niet  de  groote  stroom¬ 
snelheid  die  het  geruisch  veroorzaakt,  en  ligt  de  oorzaak  van  dit  laatste  dus 
niet  in  de  vloeistof? 

In  de  medische  terminologie  der  vaatgeruischen  is  een  toon  een  kort 
geruisch;  dat  de  geruischen  in  de  arterie’s  slechts  kort  zouden  kunnen 
duren,  dus  „tonen”  zouden  moeten  zijn,  is  duidelijk,  daar  de  stroomver¬ 
snelling  eveneens  slechts  kort  van  duur  is. 

Hoor  een  glazen  verbindingsstuk  werden  met  de  waterleiding  in  het 


1)  Der  Schall,  nbersefzi  von  Helmholtz  u.  Wiedemann.  S.  258.  sqq. 

2)  Ahhandluug  über  Percussion  und  Auscultation.  6te  Auflage.  S.  184, 
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ziekenliuis  alhier  twee  elastische  buizen  van  gelijke  doorsnede  verbonden, 
de  eerste  4,90  meter,  de  tweede  2,90  meter  lang.  Stroomde  het  water  door 
beide  buizen,  zoo  werd  in  beiden  een  continueel  geruisch  gehoord :  in  de 
langste  buis,  waar  natuurlijk  de  stroomsnelheid  het  kleinst  was,  was  het 
geruisch  het  zwakst.  Werd  de  eene  buis  een  oogenblik  toegedrukt,  zoo 
vermeerderden  plotseling  in  de  andere  buis  de  zijdelingsche  drukking,  waar¬ 
door  de  wand  plotseling  werd  uitgezet,  en  de  stroomsnelheid ;  er  werd 
een  kortdurend  geruisch,  dus  een  „toon”  gehoord.  Dit  geruisch,  hetwelk 
autochtoon  en  niet  voortgeleid  was,  ontstond  onder  dezelfde  conditie’s  als 
de  arterietoon  bij  de  systole  van  ’t  hart.  ’t  Was  de  vraag,  of  het  zijn 
grond  had  in  wandtrillingen,  opgewekt  door  de  plotseling  verhoogde  zijde¬ 
lingsche  drukking,  of  in  vloeistoftrillingen,  opgewekt  door  de  plotseling 
verhoogde  stroomsnelheid. 

Om  dit  te  toetsen  werd  de  kortste  buis  op  eens  toegedrukt  en  gesloten 
gehouden :  in  plaats  van  het  vroegere  continuëele  geruisch  moesten  nu  twee 
opvolgende  geruischen  gehoord  worden,  het  eerste  bij  het  plotseling  verhoogd 
worden^  en  het  tweede  gedurende  het  verhoogd  zijn  der  zijdelingsche  druk¬ 
king  en  der  stroomsnelheid.  Het  laatste,  afhankelijk  van  de  stroomsnelheid, 
is  een  vloeistofgeruisch ;  volgens  Skoda  is  het  eerste  een  wandtoon.  De  buis 
werd  geausculteerd  en  het  bleek  nu,  dat  bij  het  gesloten  worden  en  het  ge¬ 
sloten  blijven  der  andere  buis  slechts  één  continuëel  geruisch  gehoord  werd. 

Beide  geruischen  hadden  dus  zoo  volkomen  hetzelfde  karakter,  dat  ze  één 
schenen  te  zijn,  en  dus  is  het  wel  niet  zeer  gewaagd  voor  beiden  dezelfde 
plaats  van  ontstaan  aan  te  nemen.  Die  van  het  laatste  geruisch  is  gelegen 
in  de  vloeistof.  Van  het  eerste  geruisch,  analoog  aan  den  arterietoon, 
zal  dus  de  physische  grond  wel  dezelfde  zijn. 

Zoo  de  plotseling  verhoogde  spanning  van  den  wand  aanleiding  geeft  tot 
de  oorzakelijke  trillingen,  dan  zullen  deze  laatste  vooral  transversaal  zijn. 
Zijn  ze  de  oorzaak  van  het  moraentaneele  geruisch,  dan  zal  dit  laatste  zwak¬ 
ker  moeten  worden,  als  deze  trillingen  gestremd  worden.  De  buis,  die 
geausculteerd  werd,  werd  daartoe  over  eene  voldoende  lengte  door  eene 
taaie  lijnmeelpap  omgeven,  die  er  aan  alle  zijden  goed  tegengedrukt  werd 
en  dus  de  transversale  trillingen  wel  goed  zou  moeten  stremmen,  Werd 
nu  het  geruisch  op  nieuw  opgewekt,  dan  bleek  dit,  door  vergelijking  met 
eene  andere  niet  door  de  pap  omgeven  plaats,  volstrekt  niet  verzwakt  te 
zijn.  Het  geruisch  bleek  dus  niet  van  wandtrillingen  afhankelijk  te  zijn 
en  dus  een  vloeistofgeruisch  te  zijn.  Dat  de  trillingen  van  den  wand  vol¬ 
strekt  niet  door  de  pap  gestremd  zouden  zijn,  is  onwaarschijnlijk.  Het 
eerste  wordt  dus  waarschijnlijk  geacht. 

Het  momentaneele  geruisch  in  elastische  huizen  schijnt  dus  een  vloeistofgeruisch 
te  zijn. 

Nu  ging  ik  over  tot  het  experimenteeren  met  stijve  buizen,  evenwel  be¬ 
denkende.  dat  voor  deze  niet  in  alle  opzichten  hetzelfde  als  voor  de  elastische 
geldt.  Aan  de  waterleiding  werden  een  metalen  en  een  elastische  buis 
verbonden.  Werd  de  elastische  buis  gedurende  de  strooming  een  oogenblik 
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toegedrukt,  zoo  werd  in  de  metalen  buis  een  momentaneel  geruisch  ge¬ 
hoord  ;  werd  de  elastische  buis  toegedrukt  en  toegehouden,  zoo  werd  in  de 
metalen  buis  één  voortdurend  versterkt  geruisch  vernomen.  Door  dezelfde 
redeneering  als  bij  de  elastische  buizen  kan  men  hieruit  afleiden,  dat  het 
momentaneele  geruisch  in  stijve  buizen  waarschijnlijk  een  vloeistofgeruisch  is. 

Vervolgens  werden  aan  de  waterleiding  verbonden  :  twee  metalen  buizen, 
de  een  3  meter,  de  ander  IA  meter  lang,  van  dezelfde  doorsnede,  en  een 
elastische  buis.  Stroomt  het  water  door  alle  drie,  dan  is,  zooals  bekendis, 
de  zijdelingsche  drukking  op  het  midden  der  beide  metalen  buizen  de¬ 
zelfde.  Wordt  de  elastische  buis  een  oogenblik  toegedrukt,  dan  wordt  op 
beide  plaatsen  de  zijdelingsche  drukking  gelijkelijk  vermeerderden  blijft  dus 
gelijk.  De  plotselinge  vermeerdering  der  stroomsnelheid  is  echter  in  de 
korte  buis  veel  grooter  dan  in  de  lange.  Wekt  dus  de  plotseling  verhoogde 
zijdelingsche  drukking  wandirilUngen  op,  die  liet  geruisch  geven,  dan  zal 
het  geruisch  op  beide  plaatsen  ev^en  sterk  moeten  zijn;  is  het  de  plotseling 
verhoogde  stroomsnelheid,  die  vloeistof  trilling  en  opwekt,  dan  zal  het  geruisch 
in^  de  kortste  buis  het  sterkst  moeten  zijn.  Bij  auscultatie  bleek  nu  zeer  dui¬ 
delijk,  dat  het  laatste  het  geval  was :  het  momentaneele  geruisch  in  stijve 
huizen  is  dus  waarschijnlijk  een  vloeistofgeruisch. 

Het  is  nu  de  vraag,  of  de  wand  door  plotselinge  verKooging  der  drukking 
wel  toongevende  trillingen  kan  geven.  Om  dit  te  toetsen  werd  de  langste  me¬ 
talen  buis  met  w^ater  gevuld  en  aan  het  einde  gesloten,  terwijl  de  strooming 
door  de  kortste  metalen  en  door  de  elastische  buis  voortduurde.  Wordt  de 
laatste  momentaneel  gesloten,  dan  wordt  plotseling  de  zijdelingsche  drukking 
van  de  langste  metalen  buis  verhoogd,  terwdjl  de  verschuiving  der  vloeistof- 
deeltjes  bijna  nul  is.  Bij  auscultatie  was  er  volstrekt  geen  geruisch  te  hooren  : 
de  wand  kan  dus  door  de  plotseling  verhoogde  spanning  geen  toon  geven. 

In  metalen  huizen  is  het  momentaneele  geruisch  dus  een  vloeistofgeruisch. 

Het  geruisch  heeft  in  eene  elastische  en  eene  metalen  buis  van  gelijke 
lengte  en  doorsnede  hetzelfde  karakter.  Beide  hebben  dus  waarschijnlijk  den- 
zelfden  grond. 

In  elastische  huizen  is  het  momentaneele  geruisch  dus  hoogstwaarschijnlijk  een 

I 

vloeistofgeruisch. 

Deze  waarschijnlijkheid  wordt  tot  zekerheid  gebracht  door  de  volgende 
proef:  aan  een  luchtperspomp  wordt  een  elastische  buis  verbonden,  aan  het 
vrije  einde  gesloten  ;  wordt  de  wand  door  lucht  plotseling  tot  verhoogde 
spanning  gebracht,  dan  zijn  de  trillingsconditie’s  veel  voordeeliger,  nu  de 
wand  zich  aan  beide  zijden  in  lucht  bevindt,  dan  wanneer  aan  de  eene 
zijde  lucht,  aan  de  andere  zijde  water  gevonden  wordt.  Bij  deze  plotseling 
verhoogde  spanning  door  lucht  wordt  evenwel  volstrekt  geen  geluid  ge¬ 
hoord:  de  elastische  wand  kan  dus  door  de  plotseling  verhoogde  spanning 
geen  toon  geven.  Daaruit  volgt  dus; 

In  elastische  huizen  is  het  momentaneele  geruisch  een  vloeistofgeruisch. 

De  arterie-toon  en  de  eerste  aorta~toon  zijn  dus  hloedgeruischen,  opgewekt  door 
de  groote  stroomsnelheid. 
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Is  dit  waar,  dan  moet  de  leer  der  harttonen,  inzooverre  deze  aan  de 
klapvliezen  worden  toegeschreven,  op  nieuw  worden  onderzocht, 

De  ventrikels  hebben  een  binnenwand  met  zeer  vele  ongelijkheden,  die 
bij  de  systole  de  beweging  van  het  bloed  zeer  bevorderen.  Bij^  deze  sys- 
tole  wordt  het  bloed  met  groote  snelheid  uitgedreven  en  de  beweging  in 
de  bloedmassa  zelve  meet  dus  zeer  sterk  zijn,  veel  sterker  dan  in  de  glad- 
wandige  arterie’s  van  veel  kleiner  doorsnede.  Hoe  wijder  het  vat  is  hoe  eerder 
de  vloeistofgeruisihen  ontstaan.  Als  dus  de  eerste  arterietoon  een  vloeistof- 
geruisch  is,  is  de  eerste  harttoon  het  dan  ook  niet,  tenminste  voor  een  deel? 
Ik  laat  hier  het  spiergeruisch  en  de  andere  bij -oorzaken  buiten  de  kwestie. 
De  eerste  harttoon  wordt  toch  gedurende  de  geheele  systole  en  onveranderd 
gehoord,  niet  door  eene  pauze  van  den  tweeden  toon  gescheiden,  en  is  som¬ 
tijds  volkomen  gelijk  aan  den  eersten  aortatoon.  De  vaivuiae  cuspidales 
kunnen  nooit  gedurende  de  geheele  systole  trillen;  het  vloeistofgeiuisch 
zou  de  geheele  systole  door  gehoord  vvordeu.  De  eerste  harttoon  zou  dus 
een  vloeistofgeruisch  hunnen  zijn.  Het  is  de  vraag,  of  de  vaivuiae  cuspidales 
werkelijk  een  toon  geven. 

Is  gedurende  de  systole  van  ’t  hart  het  bloed  onder  groote  spanning  in 
de  aorta  gedreven  en  zijn  aan  ’t  einde  der  svstole  de  vaivuiae  semilunares 
tegen  elkander  gelegd,  dan  wordt  bij  de  diastole  van  ’t  hart  krachtens  de 
elasticiteit  van  den  arteriewand  het  bloed  met  kracht  teruggedreven  totdat  de 
vaivuiae  sterk  gespannen  zijn.  Er  heeft  dus  in  het  begin  der  diastole  eene 
sterke  beweging  in  het  bloed  plaats,  die  nog  bevorderd  wordt  door  de 
locale  verwijding  van  den  bulbus  aortae  en  art.  pnlmonalis.  Ook  deze  be¬ 
weging  in  het  bloed  zou  den  tweeden  harttoon  kunnen  verklaren.  Wat  van 
de  vaivuiae  cuspidales  gold,  moet  ook  voor  de  vaivuiae  semilunares  worden 
uitgemaakt:  geven  ze  onder  die  conditie’s  een  toon  of  niet? 

De  geheele  leer  van  de  trillingen  der  klapvliezen  steunt  op  het  experi¬ 
ment  van  Eouanet  I).  Deze  onderzoeker  verbond  met  de  aorta  boven  de 
vaivuiae  semilunares  eene  4  voet  hooge  buis  en  beneden  deze  vaivuiae 
eene  tweede,  aan  het  andere  einde  met  een  blaas  voorzien;  alles  werd  met 
water  gevuld.  Werd  de  blaas  te  samen  gedrukt  en  daarna  losgelaten,  dan 
bracht  het  vocht,  krachtens  de  zwaarte,  de  vaivuiae  semilunares  plotseling 
tot  sluiting.  Er  werd  nu  een  geluid  gehoord,  niet  ongelijk  aan  den  twee¬ 
den  aortatoon.  Door  al  de  volgende  onderzoekers  is  geen  nieuw  bewijs 
voor  het  werkelijk  toongeven  der  klapvliezen  bijgebracht  (behalve  het  nega¬ 
tieve  experiment  van  Eouillaüd).  Daar  Wxj  de  waarde  der  vloeistofgerui- 
schen  kennen,  is  het  voor  ons  een  proef  van  weinig  gewicht.  Juist  dat, 
wat  uitgemaakt  moet  worden,  of  de  harttooen  vloeistof-  of  hlapvliesgeluiden 
zijn,  blijft  onopgelost. 

Het  is  de  vraag  of  de  klapvliezen  wel  een  toon  hunnen  geven. 

Moge  men  al  niet  a  priori  de  trillingen  der  klapvliezen  in  ’t  bloed  voor 


1)  Nouvelle  analyse  det  bruits  du  coeur-  1632. 
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onmogelijk  houden,  door  iedereen  moet  worden  toegestemd,  dat,  als  in 
plaats  van  bloed,  lucht  genomen  wordt,  de  trillingsvoorwaarden  veel  gun¬ 
stiger  zijn.  Tn  de  aorta  werd  een  buis  bevestigd,  aan  haar  vrije  einde  ver¬ 
bonden  met  een  blaas.  Werd  de  blaas  plotseling  te  samen  gedrukt, 
dan  werden  de  valvulae  semilunares  plotseling  en  met  kracht  gesloten.  Bij 
het  volgende  experiment  werd  door  de  aorta,  tusschen  de  valvulae  se¬ 
milunares  door,  dezelfde  buis  in  den  ventrikel  gebracht;  door  toedrukken 
der  blaas  kon  nu  de  mitralis  plotseling  gesloten  worden.  Geven  de  klap¬ 
vliezen  bij  de  plotselinge  spanning  in  het  bloed  een  toon,  dan  zouden  zij 
het  nu  des  te  eerder  doen  en  zou  er  een  krachtige  toon  te  hooren  moeten 
zijn.  Er  werd  geausculteerd,  doch  van  een  toon  of  een  geruisch  was  niets 
te  hooren. 

Het  resultaat  is  dus: 

'plotselinge  spanning  geven  de  Idapvliezen  geen  geluid y  m.  a.  w.  zij  geven 
niet  de  harttonen. 

Uit  het  experiment  van  Kouanet  bleek,  dat  de,  oorzaak  der  harttonen 
óf  in  de  klapvliezen  óf  in  de  vloeistof  ligt.  Hieruit  volgt  dus: 

JDe  harttonen  zijn  vloeistof geruischen. 

Door  Boüillaud  1)  werd  voor  Rouanet  bijgebracht,  dat  de  harttonen 
in  geruischen  veranderen,  als  de  klapvliezen  worden  vernietigd,  ’t  geen  hij 
experimenteel  bij  dieren  deed.  Maar  dit  kan  geen  bezwaar  veroorzaken: 
zijn  bijv.  de  valvulae  semilunares  aortae  vernietigd,  dan  zal  bij  de  diastole 
het  bloed  met  kracht  in  den  ventrikel,  door  den  bulbus  aortae  heen,  terug¬ 
vloeien  en  juist  door  deze  langdurige  beweging  een  langdurig  geruisch 
moeten  ontstaan.  Men  zegt  dus:  de  toon  is  door  een  geruisch  vervangen. 

Ik  geloof  dat  deze  theorie  in  staat  is,  zoo  niet  alle,  dan  toch  de  meeste 
physiologische  en  pathologische  verschijnselen  te  verklaren,  maar  de  uitvoerige 
uiteenzetting  van  dit  en  het  boven  behandelde  denk  ik  op  eene  andere 
plaats  mede  te  deelen. 

Utrechty  Juni  1874. 


1)  Traité  clinique  des  maladies  du  coeur^  précédé  de  recherches  nouvelles  sur  V anatomie 
et  la  physiologie  de  eet  organe.  1836. 
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D,  J.  Korteweg,  Over  Arwed  Walter’s  üntersuchungen  über  Molecularmechanik  j 
—  J.  L.  Hoorweg,  Over  verschuiving  der  spectrum-strepen ;  —  M.  Snellen,  Een 
balans-hygrometer.  —  Bericht. 


D.  J.  Korteweg,  over  Arwed  Walter’s  Untersuchungen  ueber 

Molecularmechanik. 

Onder  den  titel:  '^Untersuchungen  iiber  Molemilarmechanik  nach  analytisch 
geometrischer  Methode  als  mathematische  Grundlage  der  chemischen  Statik** 
verscheen  in  1873  een  werkje  van  zeer  mathematisch  aanzien,  opgedragen 
aan  den  hoogleeraar  Lothar  Meijer.  Het  meldde  zich  aan  als  een  eerste 
poging  om  ook  in  de  chemie  den  weg  der  mathematische  deductie  te  betreden, 
en  kondigde  als  verkregen  resultaat  in  de  eerste  plaats  aan,  dat  de  mole¬ 
culen  zouden  gelijken  op  zeer  afgeplatte,  roteerende  schijven,  bestaande  uit 
om  en  door  elkander  heenslin gerende  atomen.  Daar  deze  uitkomst  wel  ge¬ 
schikt  was  belang  in  te  boezemen,  werkte  ik  mij  door  de  eerste  tachtig 
bladzijden  heen,  die  nog  slechts  eene  inleiding  vormden,  waarin,  met  veel 
virtuositeit  in  het  hanteeren  der  analyse,  de  mathematische  grondslag 
voor  volgende  beschouwingen  wordt  gelegd]  toen  echter  bevond  ik,  dat 
onderstellingen  werden  ingevoerd,  die  alléén  hierop  berusten,  dat  met 
hare  hulp  de  integratie  van  sommige  differentiaal-vergelijkingen  moge- 
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lijk  werd.  Ik  staakte  derhalve  mijne  lektuur,  totdat  ik  later  in  de 
inaugureele  oratie  van  den  hoogleeraar  Franchimont  de  resultaten  van 
Walter  vermeld  vond,  en  wel  alsof  deze  eenig  vertrouwen  verdienden. 
Bovendien  drong  zich  bij  mij  meer  en  meer  de  overtuiging  op  den  voorgrond, 
dat  de  mislukking  van  Walter’s  poging  niet  zoozeer  aan  de  zwakheid  zijner 
krachten,  als  wel  aan  den  ingeslagen  weg  te  wijten  was.  Ik  zette  derhalve 
mijn  onderzoek  tot  het  einde  toe  voort,  en  vond  mijn  vermoeden  volkomen 
bevestigd,  nam.  dat  de  in  het  genoemde  werk  door  cursieve  Komeinsche 
cijfers  aangewezen  uitkomsten  meestal  kort  te  voren  op  meer  of  min  ver¬ 
borgen  wijze  als  hypothesen  waren  ingevoerd. 

I. 

Het  oorspronkelijk  denkbeeld  van  Walter  is  wel  geweest,  omtrent  de 
samenstelling  van  de  moleculen  en  de  krachten,  binnen  hunne  grenzen  werk¬ 
zaam,  zeer  algemeene  onderstellingen  aan  te  nemen,  en  te  onderzoeken  wat  uit 
deze  alléén  reeds  af  te  leiden  zoude  zijn. 

Speciale  hypothesen  toch  kunnen  altijd  nog  later  worden  ingevoerd. 

W'^AXTER  gaat  nu  in  de  toepassing  van  dit  denkbeeld  zeer  ver.  Tot  aan 
de  reeds  vermelde  bldz.  82  voert  hij  geene  andere  dan  de  volgende,  vrij 
algemeen  erkende  beginselen  in: 

1®.  De  materie  lost  zich  ten  slotte  op  in  monaden^  zijnde  onderling  vol¬ 
komen  gelijke  deeltjes,  die  physisch  niet  meer  verdeeld  kunnen^  en  mathe¬ 
matisch  niet  meer  verdeeld  behoeven  te  worden.  Zij  zijn  zoo  klein,  dat  de 
levende  kracht  van  hare  wentelende  beweging  om  eenige  as,  gaande  door 
haar  zwaartepunt,  verwaarloosd  mag  worden,  zoodat  ze  als  materiëele  pun¬ 
ten  kunnen  worden  beschouwd. 

2®.  Atomen  bestaan  uit  massa’s  van  vast  aaneengesloten  monaden. 

3e.  Moleculen  zijn  verzamelingen  van  atomen,  die,  om  elkander  heen  wen¬ 
telende,  daarbij  zekere  grenzen  niet  overschrijden,  zoodat  ze  allen  te  samen 
binnen  een  zekere,  stilstaande  of  zich  voortbewegende  ruimte  besloten  blijven. 

4e.  Monaden  trekken  elkander  aan  of  stooten  elkander  af  tengevolge  van 
krachten,  wier  richting  met  die  hunner  vereenigingslijn  samenvalt. 

5®.  De  beide  krachten,  die  twee  monaden  op  elkander  uitoefenen,  zijn 
gelijk  en  tegengesteld. 

6®.  Deze  krachten  zijn  uitsluitend  functiën  van  den  onderlingen  afstand 
der  beide  monaden,  dus  onafhankelijk  van  de  richting  der  vereenigiugs- 
lijn  en  van  den  toestand  van  beweging  der  monaden. 

II. 

Gaan  wij  nu  na  wat  Walter  met  deze  onderstellingen  weet  te  doen. 
Hij  vangt  aan  met  de  beschouwing  der  baan  van  ééne  enkele  monade^  on¬ 
derworpen  aan  de  werking  van  gegeven  krachten.  Hy  bespreekt  daartoe 
o.  a.  de  beide  bewegings-vergelijkingen : 
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d'^s 

dt^ 


1  (  d  s 


m 


dt 


dx  ,  dy  dz 

=  X  —  +  Y  ƒ-+  Z 

d  s  d  s  d  s 

_  d^x  d^y  d’^z 


ds"^  ^  ds^  ^  ds^ 

waarvan  de  eerste  .betrekking*  heeft'  op  de  projecties  der  krachten  op  de 
tangens,  de  tweede  op  de  normaal. 

De  „opeenhoping  der  krachtwerkingen  volgens  de  tangens”  is  nu  volgens 
Walter  de  eigenlijke  oorzaak  der  levende  kracht,  die  zich  in  de  monade 
gedurende  de  beweging  verzamelt.  De  mogelijkheid  van  zulk  eene  opeenhoping 
steunt  op  het  beginsel,  dat  de  werking  eeuer  kracht  op  haar  aangrijpings¬ 
punt  bestaan  blijft  totdat  eene  tegengestelde  kracht  deze  werking  komt  op- 
helfen.  Van  daar  dan  de  aequivalentie  van  levende  kracht  en  arbeid. 

Het  doel  van  deze  nevelachtige  beschouwing  van  den  schrijver  is,  op  den 
lezer  een  duister  voorgevoel  over  te  brengen,  dat  de  „opeenhoping  der 
krachtwerkingen  volgens  de  normaal”  evenzeer  iets  moet  opleveren,  hetwelk 
zich  met  de  levende  kracht  laat  vergelijken.  Om  nu  deze  nieuwe  functie 
op  het  spoor  te  komen  stelt  Walter  voor,  de  tweede  vergelijking  volkomen 
op  dezelfde  wijze  te  behandelen,  als  men  de  eerste  behandelt,  indien  men 
daaruit  de  betrekking  tusschen  levende  kracht  en  arbeid  wil  afleiden,  dat 
wil  zeggen,  ook  die  tweede  vergelijking  met  ds  te  vermenigvuldigen  en  te 
integreeren. 

Dat  deze  methode,  toegepast  op  de  eerste  vergelijking,  zulk  een  belang¬ 
rijk  resultaat  oplevert,  is  te  danken  aan  de  integreerbaarheid  der  beide 
leden  der  vergelijking,  te  weten : 

d^s 

Xdx-^Y'dy-{-Z  dz. 
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dV 


ds 


en 


Immers  het  eerste  lid  is  de  dift'erentiaal  van  de  halve  levende  kracht,  en 
het  tweede  lid  is  —  indien  vooü  de  krachten  de  betrekkingen  gelden,  die  wij 
vroeger  hebben  opgenoemd  —  steeds  de  totale  differentiaal  eener  functie 
van  £c,  y  Qn  z. 

Bij  de  tweede  vergelijking  echter  faalt  zij  geheel.  Van  de  betrekking : 

1  lds\^ 

\dti 
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ds 


d^x  d‘y 

~r  ^P  J-T'T  ^P  ^-:r\ds 


ds^  '  ds'^  '  ds^  j 

is  noch  het  eerste,  noch  het  tweede  lid  integreerbaar. 

Daargelaten  dus  het  zinledige,  om  ook  de  krachten  loodrecht  op  de  baan 
„op  te  hopen”  door  vermenigvuldiging  met  een  elementje  van  de  baan  en 
sommatie  dezer  produkten,  —  welke  „ophoping”  dan  bij  Walter  den  naam 
van  „spankracht”  of  „centrifugale  energie”  verkrijgt,  —  voert  de  methode  tot 
geene  uitkomst  wegens  de  onmogelijkheid  om  te  integreeren. 

Dit  ziet  ook  Walter  in,  en  daar  hij  dus  in  de  ruimte  niet  slagen  kan, 
gaat  hij  zijn  geluk  op  de  projecties  der  baan  beproeven  en  voert  dus,  in 
plaats  van  één  enkele  spankracht,  drie  spankrachten  in,  één  voor  ieder  der 
projectie- vlakken. 
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Üok  thans  wordt  het  doei'  niet  bereikt.  Na  het  invoeren  van  nieuwe 
coördinaten  stuit  Waltkr  echter  op  eene  differentiaal- vergelijking,  waarvan 
het  eerste  lid  vele  partiëele  differentiaal-quotienten  bevat  van  de  functie: 

g  =  mr  r'  v\ 


(waarin  m  de  massa,  r  de  voerstraal,  v'  de  hoeksnelheid,  r'  =  — — ;  alles  ge- 

d  t 

nomen  ten  opzichte  van  een  willekeurige  pool) ;  waarbij  hij,  bij  gebrek  aan 
beter,  deze  functie,  althans  in  het  platte  vlak,  voor  de  wezenlijke  en  waar 
achtige  spankracht  verklaart  en  aan  de  levende  kracht  ter  zijde  stelt. 

Deze  functie  nu  heeft  werkelijk  eene  eenvoudige,  bijna  nuchtere  beteeke- 
nis,  die  aan  W alter  ontsnapt,  maar  die  veel  van  hare  geheimzinnigheid 
verdwijnen  doet.  Men  kan  haar  namelijk  schrijven,  als  v  den  poolhoek  voorstelt; 

rdr  dv 


De  teller  der  breuk  stelt  dan  den  inhoud  voor  der  kleine  vlakte,  ingesloten 
tusschen  de  beide  voerstralen  van  de  uiteinden  van  een  klein  boogje  der 
baan,  en  de  beide  cirkels,  met  ieder  der  voerstralen  als  straal  om  de  pool 
als  middelpunt  beschreven.  Deze  inhoud,  vermenigvuldigd  met  de  massa  en 
gedeeld  door  het  vierkant  van  den  tijd,  stelt  dus  deze  spankracht  voor,  die 
geheel  afhangt  van  de  keuze  der  pool,  en  daarom  niets  wezenlijks  kan  aan¬ 
duiden,  dat  vergelijkbaar  is  met  de  levende  klacht. 

Om  nu  tot  de  ruimte  terug  te  keeren,  gebruikt  Walter  een  zeer  eenvou¬ 
dig  middel.  Hij  plaatst  zijne  pool  buiten  het  oscilleerend  vlak  der  baan,  maar 
behoudt  dezelfde  formule. 

Hiermede  sluit  het  eerste  hoofdstuk,  hetwelk  naar  ons  beste  weten  niets 
geeft  dan  een  verslag  van  mislukte  pogingen,  aangewend  om  voor  de  cen¬ 
trifugale  krachten  iets  te  vinden,  aequivalent  aan  hetgeen  de  levende  kracht 
is  voor  de  tangentiale  krachten. 


III. 


In  het  tweede  hoofdstuk  tracht  Walter  aan  te  toonen,  dat  de  eigenschap¬ 
pen  der  atomen  uitsluitend  afhankelijk  moeten  zijn  van  hunne  massa  en 
van  de  grootte  der  drie  hoofd-traagheids-momenten. 

Hierop  geeft  tij  eene  goed  gelukte  voorstelling  der  bewegingen,  die 
zich  zullen  voordoen  in  een  atomensysteem,  zooals  W.  zich  dat  denkt. 

De  beweging  eener  monade  wordt  geheel  gekend  uit  de  baan,  die  zij  be¬ 
schrijft,  en  de  snelheid,  die  zij  in  ieder  punt  bezit. 

Bij  de  beweging  van  een  atoom  komt  de  baan  in  aanmerking,  beschreven 
door  zijn  zwaartepunt ;  bovendien  echter  ook  de  draaiing  van  het  atoom  om 
dit  zwaartepunt.  In  ieder  atoom  laten  zich  drie  hoofd-traagheids-assen  aan¬ 
wijzen,  die  dus  bij  de  beweging  in  het  algemeen  drie  rechtlijnige  oppervlak¬ 
ken  beschrijven  zullen.  Ieder  kort  oogenblik  laat  zich  de  draaiing  om  het 
zwaartepunt  voorstellen  als  eene  draaiing  om  eene  as,  gaande  door  het 
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zwaartepunt  (oogenblikkelijke  rotatie-as) ;  maar  de  stand  van  deze  as  is 
zoowel  veranderlijk  in  het  atoom  ten  opzichte  der  hoofdassen,  als  in  de  ruimte 
ten  opzichte  der  vaste,  willekeurige  coördinaten-assen.  Door  de  rotatie-snel- 
heden,  die  het  atoom  om  ieder  der  hoofd-assen  bezit,  is  de  ligging  van  en 
de  rotatie-snelheid  om  deze  oogenblikkelijke  draaiings-as  volkomen  bepaald, 
en  omgekeerd.  Nog  algemeener  kan  men  zeggen  dat  twee  opeenvolgende 
standen  van  de  hoofdassen  de  draaiings-as  en  de  bijbehoorende  rotatie  geheel 
bepalen. 

Bij  het  molecuul  of  atoomsysteern  kan  men  zoowel  het  begrip  van  hoofd-traag- 
heids-assen  als  dat  van  zwaartepunt  vasthouden,  mits  men  daaronder  versta: 
het  oogenblikkelijke  zwaartepunt  en  de  oogenblikkelijke  hoofd-traagheids- 
assen,  die  aan  het  stelsel,  een  oogenblik  als  onverandeiiijk  gedacht,  zouden 
toekomen.  De  beide  opeenvolgende  standen  dezer  assen  bepalen  dan  weder¬ 
om  eene  oogenblikkelijke  draaiings-as  en  eene  rotatie-snelheid  om  deze  as, 
toekomende  aan  het  systeem  in  zijn  geheel  en  gedacht  als  onveranderlijk. 
Terwijl  echter  de  beweging  van  een  atoom  volkomen  bepaald  is  door  die 
zijner  hoofdassen,  daar  de  afzonderlijke  monaden  hare  plaatsing  ten  op¬ 
zichte  van  deze  niet  veranderen,  moet  men,  om  de  beweging  van  een  atojm- 
systeem  te  kennen,  ook  nog  de  beweging  van  de  afzonderlijke  atoommiddel- 
punten  en  hoofdassen  beschouwen.  De  hoeksnelheid  nu,  die  zulk  een 
afzonderlijk  atoom  bij  deze  beweging  ten  opzichte  van  eene  der  hoofdassen 
bezit,  en  waarmede  het  dus  de  rotatie  van  het  geheele  systeem  om  'deze  as 
vooruit  snelt  of  daarbij  terug  blijft,  verkrijgt  den  zeer  juisten  naam  van  torsie, 
VV ALTER  laat  het  niet  bij  deze  algemeene  beschouwingen.  Hij  wenscht  met 
•  behulp  der  wiskunstige  analyse  formules  af  te  leiden  voor  de  betrekkelijke  be¬ 
weging  der  atomen  van  een  atoomsysteem  ten  opzichte  van  de  hoofdassen 
van  dit  systeem.  Hij  heeft  daarbij  het  meest  algemeene  probleem  op  te  los¬ 
sen,  hetwelk  zich  bij  de  betrekkelijke  beweging  kan  voordoen,  nam. :  om  bij 
gegeven  beweging  ten  opzichte  van  een  x,  y,  ^^-stelsel,  de  betrekkelijke  be¬ 
weging  ten  opzichte  van  een  nieuw  u^  v,-  w-stelsel  af  te  leiden,  waarvan  de 
beweging  bepaald  is  door  de  verandering  der  coördinaten  vaii  het  nieuwe 
assen-iniddelpunt  en  de  verandering  der  hoeken,  die  de  nieuwe  assen  met 
de  oude  maken. 

Het  eerste  wat  daartoe  moet  worden  verricht,  bestaat  in  het  opsporen  der 
betrekkingen  tusschen  deze  assen-hoeken,  de  nieuwe  en  oude  coördinaten  en 
hunne  diJïerentiaal* quotiënten. 

Met  dezen  arbeid  wordt  dit  hoofdstuk  besloten. 

IV. 

In  het  volgende  begint  VV  alter  de  algemeene  variatie- vergelijking  voor 
de  beweging  ten  opzichte  van  het  X,  Y,  Z-stelsel: 

J  <^^  +  772  '■  (X  §x  X  §y  ^  Z§z) 
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(ö(  y/i  =  massa  eener  monade)  om  te  zetten  in  eene  even  algemeene  variatie-ver- 
gelijking  voor  de  betrekkelijke  beweging  ten  opzichte  van  de  U,  V,  W-assen, 
die  hij  dadelijk  opvat  als  de  hoofdassen  van  het  ‘molecuul,  en  bij  welke 
herleiding  hij  dus  vrij  gebruik  maakt  van  de  betrekkingen: 


2  ^  uvdm  —  ^\ 


■J 


uwdm  —  {)\ 


z/; 


todm  =  0. 


Het  laat  zich  inzien,  dat  men  daarna,  door  aan  de  nieuwe  variaties,  —  voor 
zooverre  zij  onafhankelijk  van  elkander  gebleven  zijn,  —  willekeurige  waarden 
te  geven,  een  tal  van  algemeene  formules  zal  doen  ontstaan.  Voorloopig 
bepaalt  Walter  zich  tot  de  gelijkstelling  der  coëfficiënten  van  gelijknamige 
variaties,  aan  beide  kanten  der  vergelijking  1).  Indien  hij  zich  bepaald 


1)  Hierdoor  ontstaan  een  zestal  betrekkingen  (Walter  pag.  32  boveuaan).  Hiervan  is 
het  eerste  drietal  foutief;  maar  wordt  eerst  veel  later,  nam.  op  pag.  65,  weder  in  de  bere¬ 
kening  opgenomen.  Bij  het  aanwijzen  van  die  fout  neem  ik  Walters  notaties  geheel 
over;  hoewel  deze  in  den  tekst  hier  en  daar  ter  vermijding  van  omslag  een  weinig  gewij¬ 
zigd  zijn. 

De  variatie  wordt  door  W.  ontleed  in  de  som  der  variaties:  §  en 

Nu  merke  men  op  dat  W.  ter  vereenvoudiging  van  de  formule,  die  daardoor  uit  de  alge¬ 
meene  variatie- vergelijking  ontstaat,  gebruik  maakt  van  de  betrekking  'im  §  x  — 


Daaruit  volgt  dus  dat  hij  onder  A  de  variatie  van  het  zwaartepunt  van  het  molecuul 

verstaat,  welke  variatie  geheel  bepaald  is  door  de  variaties  der  atoom-middelpunteu  van  het 
stelsel,  en  wel  zoodanig  dat: 

(?  A  =  2  m  d*  X; 

hieruit  volgt  dan  weer  dat  de  variaties  §x  niet  geheel  onafhankelijk  van  elkander  zijn, 
maar  gebonden  worden  door  de  betrekking: 

'lm  S  X  —  0. 


Het  zoude  derhalve  ongeoorloofd  zijn  uit  de  betrekking: 


cPx 

SX  §  X—  'lm-;— 

d 


d*  X  (Zie  omtrent  de  beteekenis  van  X  P^g.  30 


te  besluiten  tot: 


van  Walter) 


d^  X 

~d? 


hetgeen  ook  blijkbaar  foutief  zoude  zijn;  immers  2  X  = 


en  2  m 


cP  X 


(volgens  definitie  pag.  30) 


Dit  nu  doet  Walter  niet;  maar  hij  vergeet,  dat  de  nieuwe  variatie’s  daar 

^  u  =ct§  X  -|-  a  dy  -|“  a!'  § 
evenzeer  gebonden  zijn  door  de  betrekking: 

l7n  §  u  —  oL 'Lm  S  X  oc!  lm  5  y  af'  lm  §  z  = '  0, 
en  dat  hij  dus  ten  onrechte  op  pag.  32  besluit  tot  de  formule: 

M  u'‘  —  h). 

Dat  deze  formule  foutief  is.  Kan  werter  gemakkelijk  worden  aangetoond;  immers: 
l77L  u"  —  0  (sjooals  gemakkelijk  blijkt  uit  de  beteekenis  van 
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had  tot  een  vast  samenstel,  dan  zonden  zich  op  die  wijze  de  bekende 
formules : 

dh 

A  —  +  H  (C-B)  =  L, 

dk 

B  y  +  Ih  (A~C)  =  M, 

G  ^  +  A4  (B— A)  =  N, 
dt 

vertoond  hebben,  waarin  B,  C  de  traagheids-momenten,  h,  k,  I  de  rotatie- 
snelheden  ten  opzichte  der  hoofdassen,  X,  M  en  IS!  koppels  voorstellen,  welke 
formules,  zoo  als  men  weet,  voldoende  zijn  om  de^be weging  van  zulk  een  sa¬ 
menstel  geheel  te  bepalen. 

Uitgaande  van  een  bewegelijk  samenstel,  vindt  Walter  thans  de  meer 
algemeene  formules : 

A  ^-J-  ^  +  B)  4-  kW^—lV'  =  L. 


dh 

dB 


dt 


d  t 
dV' 


dk 

k^B - f- 

dk  ^  dt^  dt 


+  Ih  (A— C)  ^  IV'  —hW'  =  yL, 


dC  dl 

rfü  +  ;^ +/"t(B-A)  +Ar-iJ7'  =  N. 

waarin  V\  V‘  en  W'  afhankelijk  zijn  van  de  torsie^  zóodat  bijvoorb.  77'  = 

2  rn  (p  afstand  tot  de  ?7-as,  — ^  hoeksnelheid  ten  opzichte  van  deze 

dt  dt  ^ 

as).  Deze  nieuwe  grootheden  worden  torde-grootli^den,  en  in  overeenstem- 
daarmede  Ah^  Bk  en  Cl  rotatie-grootheden  genoemd. 

Bij  een  stelsel,  dat  aan  zich  zelf  is  overgelaten,  worden  X,  Af  en  N  gelijk  nul, 
en  het  valt  Walter  gemakkelijk  aan  te  toonen,  dat  voor  zulk  een  stelsel: 

de  som  van  torsie-  en  rotatie-grootheden  ten  opzichte  van  eene  der  traagheids¬ 
assen  alleen  afhankelijk  is  van  de  richting  van  die  as^  en  derhalve  tot  dezelfde 
waarde  terugkeert,  zoodra  deze  loeder  dezelfde  richting  verkrijgt; 
terwijl 

de  som  der  projecties  dezer  sommen  van  torsie-  en  rotatie-grootheden^  ieder 


maar: 


2  S  =  *0  =  Xfl  a  4"  Yq  a'  +  Zq  cl". 
Integendeel  blijkt  op  andere  wijze  zeer  licht  dat: 


m  u 


d^A  ^d^B 

dV-  *  dt^ 


—  m  CL 


dt^ 
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en  deze  formule,  aan  dezelfde  proef  onderworpen,  weerstaat  ze;  immers: 

d^A  ,  d^B  „  d^C 

22—  aSJM  7-^5 - a  ^  m  -77  — -  a  Zm  —  =  —  «  X, 


df  df 


dV 


a'  Y 


a"  =  0. 


s 


voor  zich  uitgezet  op  ééne  der  drie  \hoofda8seny  en  daarna  geprojecteerd  op  een 
willekeurige  lijn  in  de  ruimte ^  steeds  constant  blijft; 

welke  laatste  wet  identisch  blijkt  te  zijn  met  de  bekende  wet  der  sectoren. 

Dit  gedeelte  van  zijn  onderzoek  wordt  echter  door  Walteh  als  eene  uit¬ 
weiding  beschouwd,  daar  een  molecuul  nimmer  lang  aan  krachtwerkingen 
van  andere  moleculen  onttrokken  blijft. 

V. 

t 

Op  de  algemeene  variatie-vergelijking  wordt  nu  in  hoofdstuk  IV  de  ge¬ 
lijkstelling  der  variaties  met  de  differentialen  toegepast.  Zooals  te  verwach¬ 
ten  was,  ontstaat  eene  vergelijking,  die  aan  beide  zijden  integreerbaar  is, 
en  alsdan  de  betrekking  tusschen  arbeid  en  levende  kracht  aanwijst.  Deze 
levende  kracht  vertoont  zich  daarbij  als  de  som  van  eenige  uitdrukkingen, 
die  ieder  voor  zich  eene  eenvoudige  beteekenis  hebben.  In  de  eerste  plaats 
blijkt  zij  te  bestaan  uit  de  som  der  drie  volgende  deelen : 

1®.  de  lenende  kracht  der  beweging  van  het  zwaartepunt  van  het  atoom- 
systeem^  berekend  als  of  de  geheele  massa  in  dit  middelpunt  geconcentreerd 
ware; 

2®.  de  levende  kracht  der  beweging  van  de  atoom-middelpunten  ten  opzichte 
van  een  willekeurig  coördinaten-stelsel,  hetwelk  zich  evenwijdig  aan  zich  zelf 
met  het  zwaartepunt  van  het  atoom  systeem  verplaatst.  Daarbij  wordt  de 
massa  van  ieder  atoom  in  zijn  zwaartepunt  geconcentreerd  gedacht : 

3®.  de  levende  kracht  der  rotatie  van  de  atomen  om  hunne  oogenblikkelijke 
draaiings-assen. 

In  de  tweede  plaats  kan  het  tweede  dezer  deelen  nog  ontleed  worden  in 
de  som  der  drie  volgende  deelen : 

1®.  de  levende  kracht  der  verplaatsing  van  de  atoom-middelpunten  o^zic\iiQ 
van  de  hoofd  vlakken  van  het  molecuul,  dus  van  het  U,  V,  W-stelsel ;  waar¬ 
bij  men  de  massa  van  ieder  atoom  in  zijn  zwaartepunt  geconcenteerd  denkt ; 

2®.  de  levende  kracht  dtr  rotatie  van  het  molecuul  om  zijne  hoof  d-traagheids- 
asseUi  waarbij  het  molecuul  voor  het  oogenblik  beschouwd  wordt  als  een 
onveranderlijk  samenstel  van  atomen ; 

3®.  eene  gi’ootheid  hU'  k  F'  -k-  IW*,  de  eenige  die  afhankelijk  is  van 
de  torsie,  en  daarom  genoemd  mag  worden :  de  levende  kracht  van  de  torsie 
der  atomen  ten  opzichte  van  de  traagheids-assen  van  het  molecuul,  hoewel 
in  eenigszins  oneigenlijken  zin. 

VI.  . 

In  het  volgende  hoofdstuk  komt  wederom  de  spankracht  ter  sprake. 

Wel  verre  echter  van  thans  nader  kennis  te  maken  met  de  uitdrukking  : 

g  m  r  r'  w', 

waarbij  Walter  zich  na  zijne  zwevende  onderzoekingen  van  het  eerste  hoofd¬ 
stuk  scheen  Ie  hebben  nedergelegd,  herneemt  hij  op  nieuw  de  drie  niet 
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integreerbare  uitdrukkingen,  ieder  betrekking  hebbende  op  eene  der  projecties 
van  de  baan  op  de  coördinaten-vlakken,  en  voert  dus  weder  drie  spankrach¬ 
ten  in,  die  niet  anders  zijn  dan'  de  integralen  dezer  uitdrukkingen.  Nu 
volgt  de  invoering  der  v,  zö- coördinaten,  waardoor  de  integratie  natuur¬ 
lijk  niet  beter  uitvoerbaar  wordt;  hierop  splitst  VV alter  zijne  formules  in 
een  groot  aantal  termen,  waarvan  ten  slotte  het  meerendeel  integreerbaar 
wordt. 

Hij  kiest  namelijk  z&oen^  zonder  vaste  regels,  maar  zoo  doelmatig  moge¬ 
lijk  gekozen  functiën  van  h,  l;  A,  J5,  C  en  van  de  hoeken,  die  de  w,  w, 
w-  met  de  y,  ^-asseri  maken,  uit,  en  bepaalt  daarvan  partiëele  differen- 
tiaal-quotienten . 

Deze  partiëele  ditferentiaal-quotienten  voert  hij,  zooveel  eenigszins  mogelijk, 
in  de  bedoelde  uitdrukkingen  in,  uit  wier  integratie  de  „spankracht”  ontstaan 
moet.  Zoodra  hij  alle  partiëele  dilferentiaal-quotienten  eener  zelfde  functie 
in  de  ontwikkeling  bijeen  heeft,  wordt  dit  gedeelte  eene  totale  differentiaal 
en  is  dus  integreerbaar.  Het  is  echter  niet  mogelijk  alle  partiëele  differen- 
tiaal-quotienten  van  alle  zeven  functiën  in  te  voeren,  en  bovendien  blijven 
er  in  de  uitdrukkingen  nog  eenige  termen  over.  Dit  niet  integreerbaar 
gedeelte  nu  tracht  Walter  zooveel  mogelijk  te  reduceeren.  Dit  is  natuur¬ 
lijk  een  onbepaald  vraagstuk,  en  Walter  slaat  ten  slotte  drie  vlrschil- 
LENDE  VORMEN  vooi’,  die  dus  ieder  voor  zich  uit  een  integreerbaar  gedeelte 
en  een  niet  integreerbaar  residu  bestaan. 

Het  tweede  lid  der  vergelijking, —  uit  wier  integratie  een  of  ander  theorema 
omtrent  de  spankracht  moet  voortkomen,  —  hetwelk  de  krachten  bevat,  die  op 
de  atomen  werkzaam  zijn,  wordt  eveneens  vervormd  voor  de  u,  c,  w  assen, 
zoodat  de  projecties  der  krachten  op  deze  assen  worden  ingevoerd.  Ook 
hier  wordt  een  integreerbaar  en  een  niet  integreerbaar  gedeelte  onderscheiden. 
Bovendien  echter  verdrijft  Walter  gedeeltelijk  de  krachten,  door  de  zooge¬ 
naamde  inertie-krachten,  —  waaraan  ze  gelijk  en  tegengesteld  zijn,  —  in  te 
voeren  (met  behulp  der  formules,  die  in  de  vorige  noot  als  foutief  werden 
aangegeven),  en  hij  schijnt  niet  in  te  zien,  hoe  zonderling  deze  handelwijze  is. 
Immers  daar  zijne  vergelijkingen  op  het  beginsel  van  d’Alembbrt  (gelijkstelling 
van  inertie-  en  werkelijk  aangrijpende  krachten)  berusten,  zou  eene  consequente 
toepassing  van  deze  handelwqze  noodzakelijk  de  identieke  betrekking  0  0 

opleveren.  Wij  laten  dit  echter  rusten,  daar  ons  grooter  ongerijmdheden 
wachten,  en  merken  alleen  op,  dat  Walter  op  die  wijze  gekomen  is  tot 
drie  verschillende  drietallen  van  vergelijkingen,  die  in  den  grond  overeenstem¬ 
men,  maar  verschillen  in  de  verdeeling  volgens  integreerbaar  gedeelte  en 
residu. 


VII. 

In  het  dan  volgende,  zesde  hoofdstuk  stapt  Walter  eindelijk  geheel  over 
op  het  gebied  der  zuivere  willekeur. 
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Hij  begint  met  in  de  zoo  even  vermelde  vergelijkingen  het  niet-integreer- 
baar  residu  eenvoudig  gelijk  nul  te  stellen.  Op  die  wijze  voert  hij  dus  drie 
nieuwe  betrekkingen  {^spannings-vergelykingen)  in,  waarvan  de  strekking  en 
de  eigenlijke  beteekenis  verborgen  blijven  ónder  haren  hoogst  ingewikkelden 
algebraïschen  vorm.  Het  moeten  eigenschappen  zijn  der  krachten,  die  in  of 
buiten  het  molecuul  werken;  wat  echter  de  natuur  dier  eigenschappen  is, 
wordt  noch  hier,  noch  in  het  vervolg  verklaard.  ïoch  wordt  het  aannemen 
dier  geheimzinnige  betrekkingen  eenigszins  gemotiveerd,  en  wij  moeten  dus 
de  waarde  dezer  argumentatie  nagaan. 

Vooreerst  merken  wij  op  dat  Waltek,  in  overeenstemming  met  de  drie 
verschillende  drietallen  van  vergelijkingen,  drie  verschillende  stellen  van  „span- 
nings-vergelijkingen^*  verkrijgt,  die  hij  de  stoutmoedigheid  heeft  te  beschou¬ 
wen  als  overeenstemmende  met  drie  modificaties  der  natuurlijke  moleculen. 

Het  eenige  geval,  waarin  deze  „spannings- vergelijkingen”  zóó  eenvoudig 
worden,  dat  zij  eenige  begrijpelijke  beteekenis  verkrijgen,  is  dat,  waar¬ 
bij  de  atomen  in  het  molecuul  zoo  dicht  opeengepakt  zouden  zijn,  dat 
ze  bij  benadering  als  onbewegelijk  ten  opzichte  van  elkander  konden 
beschouwd  worden ;  terwijl  bovendien  geene  uitwendige  krachten  op  hen 
werkzaam  waren.  In  dat  geval  zouden  zij  zich,  behalve  naar  de  bekende 
vergelijkingen  : 

^  kl  (C— B)  =  0, 
at 

dlc 

B  ^  4.  (A-C)  =  0, 

dl 

C  -  4-  M  (B— A)  =  0, 
dt 

ook  nog  gedragen  moeten  naar  de  „spannings-vergelijkingen”  : 

=  0, 


dt  dt 


dl  dh  ^ 

—  Kh  —  -  CZ  =  0, 

dt  dt 

dh  dk 

—  B/l-  —  -  Ah  =  0, 
dt  dt 

waaruit  de  waarlijk  belachelijke  betrekkingen  voortvloeien  : 

A__  _  B _  C  _ 

\/_h  ~  ^  ^  \/  I 

k^  k^  k^ 

waarin  A:^,  k^  constanten  voorstellen. 

Wat  nu  de  argumentatie  van  alter  aangaat,  deze  strekt,  ongeloofelijk 
genoeg,  om  te  bewijzen  dat  de  invoering  van  drie  willekeurige  vergelijkin¬ 
gen  noodzakelijk  is  ten  einde  de  beweging  bij  een  molecuul  te  bepalen, 
zelfs  al  zijn  ook  de  krachten  bekend,  die  daarop  werkzaam  zijn  ;  m.  a.  w\ 


11 


hij  tracht  aan  te  toonen,  dat  de  natuur  zonder  het  invoeren  dezer  betrek¬ 
kingen  causaalverband  missen  zoude!  1) 

VUL 

Ten  gevolge  van  de  invoering  der  „spannings^vergelijHngen^\  die  het  niet- 
integreerbaar  gedeelte  doen  vervallen,  kan  nu  natuurlijk  geïntegreerd  wor¬ 
den.  Toch  bereikt  W alter  nog  slechts  het  onbepaalde  resultaat: 

„Voor  ieder  molecuul,  onderworpen  aan  de  inwerking  van  uit-  en  in¬ 
wendige  krachten,  vindt  men,  —  zoo  lang  het  als  zoodanig  bestaat,  —  drie 
functiën,  die  uitsluitend  afhankelijk  zijn  van  de  richting  der  oogenblikkelijke 
hoofd-traagheids-assen,  zoodat  bij  een  evenwijdigen  stand  van  de  hoofd-traag- 
heids-as,  behoorende  bij  iedere  functie,  deze  functie  op  nieuw  dezelfde  waar/de 
verkrijgt,  welke  uitwendige  krachten  ook  gewerkt  mogen  hebben.  ” 

Deze  stelling  verklaart  volgens  Walter  den  weerstand,  dien  een  molecuul 
aan  uitwendige  invloeden  biedt,  en  hij  noemt  ze:  de  wet  van  het  behoud  der 
spankracht  in  ieder  eenmaal  bestaand  molecuul. 

Dan  gaat  hij  over  om  de  vele  termen,  waaruit  de  spankracht  bestaat,  te 
bespreken  en  van  niev.we  namen  te  voorzien. 

Eindelijk  merkt  hij  op,  dat  de  drie  spankrachten,  (immers  iedere  as  bezit 
er  ééne),  geprojecteerd  kunnen  worden  op  willekeurige  lijnen,  en  dat  er  onder 
deze  lijnen  éëne  moet  zijn,  waarop  de  som  dezer  projecties  een  maximum  is. 


1)  Ziehier  de  fout  in  deze,  om  haar  ongerijmd  resultaat  zoo  curieuse  redeneering !  Wal- 
TER  merkt  op,  dat  in  een  molecuul  van  n  atomen  de  ligging  van  ieder  atoom-middelpunt 
bepaald  wordt  op  ieder  gegeven  oogenblik  door  drie  coördinaten  u,  v  en  w.  Dit  geeft 
3  n  veranderlijke  grootheden.  Bovendien  moet  echter  nog  de  beweging  van  de  v,  w— 
assen  zelven  bekend  zijn.  Laten  wij  nu  de  ligging  van  het  assen-middelpunt  daar,  waar¬ 
van  Walter  schijnt  in  te  zien  dat  de  ligging  van  zelve  bepaald  is  zoodra  de  ligging  der 
atomen  zelven  gegeven  is,  daar  het  met  hun  zwaartepunt  samenvalt;  dan  zijn  tot  bepaling 
der  richting  dezer  nieuwe  loodrechte  coördinateu-assen  weder  3  gegevens  noodig;  dit  maakt 
te  samen  3  «  +  3  gegevens,  wier  kennis  op  een  gegeven  oogenblik  noodig  is  om  de  lig¬ 
ging  der  atomen  in  de  ruimte  te  kennen. 

Walter  wijst  nu  op  het  drietal  betrekkingen: 

mu"  =  S;  mv*'  —  H',  mw"  =  Z, 
geldig  voor  ieder  atoom,  waardoor  slechts  3«  betrekkingen  ontstaan.  Wonderlijk  genoeg 
kan  hij  de  drie  overigen  niet  vinden,  en  besluit  nu,  dat  hij  zelf  drie  nieuwe  betrekkin¬ 
gen,  nam.  zijne  «spannings-vergelijkingen”,  moet  invoeren. 

Nu  liggen  de  betrekkingen,  die  hij  vergeet,  voor  de  hand;  het  zijn  de  drie  betrekkingen ; 

^  muv  —  I  ^  mvw  'Z  muv  ~  ^ , 

meermalen  door  hem  zelven  aangewend.  Inderdaad  zonder  deze  betrekkingen  behoeven  de  u,  v. 
zó:— assen  niet  meer  samen  te  vallen  met  de  oogenblikkelijke  hoofd— traagheids— assen  van  het 
molecuul.  Hare  keuze  wordt  dan  geheel  onbepaald,  en  dit  is  de  reden  dat  de  zó,  Vy  w- 
coördiuaten  (niet  de  ware  stand  der  atomen  in  de  ruimte)  onbepaald  blijven  als  men  deze 
betrekkingen  buiten  rekening  lait.  Met  deze  betrekkingen  daarentegen  wordt  de  geheele 
beweging  bepaald,  zooals  te  verwachten  was. 
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Deze  verkrijgt  den  naam  van  „hoofd-spankrachts-as*’  en  heeft  in  de  ruimte 
een  onveranderlijken  stand.  Natuurlijk  verkrijgt  men  echter,  voor  de  verschil¬ 
lende  stelsels  van  spannings-vergelijkingen,  ook  drie  verschillende  hoofd-span* 
krachts-assen,  en  thans  gaat  Walter  zoo  ver  om  te  spreken  van  drie  modi¬ 
ficaties  der  moleculen,  die  door  eene  gedwongene,  sprongswijze  verplaatsing 
van  hare  hoofd-span  krach  ts-as  in  elkander  zouden  overgaan!  ! 

Wij  willen  nu  voorbijgaan  hoe  beproefd  wordt,  in  ieder  stelsel  de  derde 
spannings-vergelijking  uit  de  beide  eerste  af  te  leiden,  hetgeen  mislukt,  welke 
pogingen  er  ook  worden  aangewend  om  aan  ieder  der  termen  van  de  spannings- 
vergelijkingen  eene  eenigszins  begrijpelijker  beteekenis  te  geven.  Echter  willen 
wij  een  oogenblik  stilstaan  bij  de  nieuwe  hypothesen,  die  alter  ter  sluiks 
in  voert;  want  ze  worden  nergens  duidelijk  en  in  het  oog  vallend  genoteerd, 
zooals  met  de  vermeende  uitkomsten,  die  er  uit  verkregen  worden,  wel  het 
geval  is. 

Wij  merken  dan  op  dat  Walter,  ten  einde  nog  grooter  algemeenheid 
te  bereiken,  het  molecuul  niet  meer  beschouwt  als  een  aggregaat  van  atomen, 
maar  als  een  aggregaat  van  partiaal- moleculen,  en  zijne  formules,  zooveel 
noodig,  met  die  wijziging  in  overeenstemming  brengt.  Op  pag,  141  en  pag. 
163  nu  wordt,  in  den  tekst  verborgen,  de  onderstelling  ingevoerd,  dat  de 
oogenblikkelijke  rotatie-assen  der  partiaal-moleculen  voortdurend  evenwijdig 
blijven  met  de  oogenblikkelijke  rotatie-as  van  het  geheele  molecuul.  Wat 
ter  laatster  plaatse  tot  hare  verdediging  wordt  aangevoerd,  kan  haar  hoog¬ 
stens  iets  of  wat  plausibel  maken.  Terwijl  toegegeven  wordt  dat,  volgens 
de  formule  voor  de  beweging  der  rotatie-assen  van  de  partiaal-moleculen, 
deze  hoogstens  om  dien  evenwijdigen  stand  zouden  heen  en  weer  slingeren, 
wordt  die  evenwijdige  stand  de  normale  genoemd,  en  daarbij  in  het  duister 
gelaten  of  schrijver  dezen  normaaltoestand  als  werkelijk  bestaand,  als  bena¬ 
derend,  of  als  volstrekt  niet  overeenkomend  met  den  waren  toestand  beschouwt. 
V\  aarom  die  toestand  overigens  bij  benadering  waar  zoude  zijn,  en  waarom  de 
rotatie-assen  der  partiaal-moleculen  zich  niet  heftig  slingerend  zouden  heen 
en  weer  bewegen,  wordt  althans  nergens  betoogd. 

Even  weinig  sluitend  zijn  de  redeneeringen,  waardoor  de  overige  resul¬ 
taten  van  dit  hoofdstuk  verkregen  worden. 

IX. 


biet  volgende,  zevende  hoofdstuk  laten  wij  te  eerder  rusten,  daar  een  geheel 
nieuw  terrein  betreden  wordt,  hetwelk  slechts  in  verwijderd  verband  met  het 
voorafgaande  staat.  Walter  beschouwt  daarin  de  krachten,  die  twee  mole¬ 
culen  op  elkander  kunnen  uitoefenen.  Dit  zijn  krachten,  werkende  van 
monade  op  monade,  die  nu  in  groepen  worden  verdeeld  en  samengevoegd. 

Vooral  de  koppels,  waardoor  de  draaiing  om  de  hoofdassen  kan  worden 
vertraagd  en  versneld,  maken  een  onderwerp  van  behandeling  uit.  Over 
dit  hoofdstuk  onthouden  wij  ons  van  iedere  beoordeeling. 
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Teil  slotte  resujueert  VV alter  zijne  stellingen,  en  tracht  hare  overeen¬ 
stemming  met  physische  en  chemische  feiten  aan  te  toonen.  Ons  dacht,  dat 
hiervan  al  heel  weinig  terecht  komt.  Dit  gedeelte  kan  echter  door  iederen 
chemicus  beoordeeld  worden ;  indien  men  daarbij  slechts  hei  feit  in  het  oog 
houdt,  dat  de  door  Walter  aangevoerde  stellingen  niet  bewezen  zijn,  en 
dat  men  dus  volkomen  vrijheid  heeft,  ze  min  of  meer  plausibel  te  vinden. 

Kesumeeren  wij  thans  op  onze  beurt  ons  oordeel  over  Walter’s  werk,  dan 
merken  wij  op,  dat  deze  tot  pag.  83  geene  willekeurige  hypothesen  in  voert, 
maar  dan  ook  geene  resultaten  verkrijgt;  later  vindt  hij  resultaten,  maar 
heeft  dan  meerdere  ongeoorloofde  hypothesen  ingevoerd,  en  dan  kunnen  wij 
niet  nalaten  als  ons  gevoelen  te  kennen  te  geven,  dat  een  soortgelijke  uit¬ 
slag  het  gevolg  zal  moeten  zijn  van  iedere  poging,  om  thans  reeds  in  den 
inwendigen  bewegingstoestand  der  moleculen  door  gelukkige  hypothesen, 
steunende  op  mechanischen  grondslag,  door  te  dringen.  Wij  bezitten  daartoe 
nog  veel  te  weinig  gegevens.  Daarentegen  doet  de  toestand  van  overgang, 
waarin  de  chemie  verkeert,  veel  hopen  voor  de  naaste  toekomst.  Daarom 
is  misschien  geen  oogenblik  slechter  gekozen  dan  het  tegenwoordige  om 
eene  mathematische  theorie  der  chemische  verwantschap  op  te  werpen; 
thans  nu  bijv.  de  strijd  over  vaste  en  veranderlijke  valentie,  waarop  zulk  eene 
theorie  ten  minste  zoude  moeten  steunen,  als  ze  ergens  op  steunen  wil,  nog 
niet  uitgestreden  is,  en  althans  de  voorwaarden,  waaronder  de  valentie  ver¬ 
andert,  nog  niet  zijn  vastgesteld. 

Meer  dan  waarschijnlijk  zullen  nieuwe  resultaten  omtrent  het  wezen  der 
moleculen  het  gevolg  zijn  van  het  ijverig  onderzoek  der  scheikundigen  vol¬ 
gens  de  methoden,  die  reeds  zeer  vruchtbaar  gebleken  zijn  en  niet  door 
eene  gelukkige  gissing  als  het  ware  uit  de  lucht  zijn  komen  vallen. 

De  moraal,  uit  het  werk  van  Walter  te  trekken,-  is  dan  ook  mijns  in¬ 
ziens  :  aansluiting  aan  de  physica,  en  bepaling  op  groote  schaal  van  physische 
constanten;  maar  men  beproeve  niet,  over  dit  terrein  heen,  door  een  „saut 
pérüleux”  bij  de  mathematische  deductie  aan  te  landen;  men  beschouwe 
althans  zulk  eene  poging  met  groot  wantrouwen. 

Dat  overigens  de  mathematische  analyse  zich  gereed  maakt  om  de  bewe¬ 
gingen  en  vormverandering  van  dergelijke  atoomstelsels,  als  Walter  bespreekt, 
na  te  gaan,  wie  die  het  niet  billijken  zal?  Men  overlade  dan  echter  zijn 
arbeid  niet  met  allerlei  nuttelooze  beschouwingen  en  hypothesen,  en  men 
zegge  ook  niet : 

„Ich  habe  es  verschmaht  das  Neue,  was  ich  bringe,  schulm^zig  darzustel- 
len.”  Zooveel  haast  is  er  waarlijk  niet  bij. 

Breda,  11  October  1874. 


J.  L.  Hoorweg,  over  VERSCHDIVIiNG  der  &PfiCTKUM-STREPE£< . 

Vervolg  van  Maandblad  lY,  p,  59. 

1.  In  mijn  vorig  opstel  over  de  theorie  van  Doppeer  heb  ik  trachten  aan 
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te  toouen,  dat  de  theoretische  bezwaren  van  Prof.  v.  d.  W.  op  vrij  voldoende 
wijze  kunnen  worden  uit  den  weg  geruimd.  Laat  ons  nu  de  deugdelijk¬ 
heid  zijner  practische  bezwaren  onderzoeken.  Deze  laten  zich  kortweg  aldus 
resumeeren : 

Wel  is  waar  zijn  herhaalde  malen  verschuivingen  der  spectrum-lijnen 
waargenomen,  doch  deze  behoeven  niet  toegeschreven  te  worden  aan  de 
beweging  der  lichtbron,  maar  vinden  hare  verklaring  in  veranderingen  van 
temperatuur,  verkeerde  plaatsing  van  het  vergelijkings-licht,  doorbuiging 
van  de  as  des  Instruments  en  dergelijke  fouten. 

Daar  het  eerste  wijzen  op  dergelijke  bronnen  van  fouten  van  bijzonder 
groot  belang  is,  valt  het  te  bejammeren,  dat  aan  die  beschouwing  een  onjuiste 
stelling  ten  grondslag  lig-t,  nl. :  ,,dat  wanneer  het  vlak  van  inval  en  van  breking 
van  eenigen  lichtstraal  niet  meer  loodrecht  staat  op  de  brekende  ribbe  van  het 
prisma^  de  hoek  van  breking  bf  kleiner  of  grooter  dan  de  ware  hoek  van  het 
prisma  zijn  zaV*  1).  Daardoor  geraakt  de  schrijver  hoe  langer  hoe  meer  op 
het  dwaalspoor,  waartoe  niet  weinig  bijdraagt,  dat  hij  bij  alle  redeneerin- 
gen  de  spleet  tot  een  enkel  punt  verkort.  Hoe  anders  de  uitdrukkingen  te 
verklaren :  „iVw  hebben  wij  in  de  eerste  plaats  te  doen  met  den  str alenkegel 
van  de  ster,  die  de  sleuf  tot  top  heeft  en  de  oppervlakte  van  het  objectief  van 
den  refractor  tot  basis.  De  sleuf  staat  in  het  brandpunt  van  de  collimator- 
lens  en  wij  willen  aannemen,  dat  de  gezamenlijke  massa  der  stralen  op  het 
prima  parallel  invaW  2).  Deze  beide  fouten  zijn  oorzaak,  dat  de  uitkom¬ 
sten  van  V.  D,  W.  geen  vertrouwen  verdienen,  zoo  als  uit  het  volgende  zal 


blijken. 

.  2.  Zoo  als  ik  elders  3)  hoop  aan  te  toonen,  kan  men  bewijzen,  dat  de  stel¬ 
lingen,  die  Beavais  4),  in  zijne  beroemde  verhandeling  over  de  Halo’s,  om¬ 
trent  de  breking  van  zeer  kleine  ijskristallen  heeft  opgegeven,  ook  gelden 
voor  gewone  prisma’s. 

Wanneer  n.  1.  een  lichtstraal  zoodanig  op  een  prisma  valt,  dat  hij  een 
kleinen  hoek  i  maakt  met  het  vlak,  dat  loodrecht  is  op  den  brekenden  kant, 
dan  ondervindt  hij  eene  deviatie  D,  die  gevonden  wordt  door  de  formule : 

(«2  — .  I 


J)  =  d 


tx, 


nV  1 


2  1 
1 


•  O  • 

sin  % 


(1) 


waarin  d  het  gewone  minimum  voorstelt,  dat  gevonden  wordt  door  de  be¬ 
kende  formule : 


sin  \  (d 
sin  -J-  « 


1)  Verslagen  der  K.  A.  van  Wetenschappen,  Afd.  Natuurkunde,  2  R.  7  D.  3  St.  pag. 
322.  —  AroJdves  Néerlandaises,  Tomé  IX. 

2)  1.  c.  pag.  317.  ' 

3)  Sectie-verslagen  van  het  Prov.  Utrechtsch  Genootschap,  1874. 

4)  Annales  de  Chim.  et  de  Phys.  3e  Série,  Torae  XXL 
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Haar  nu  i  in  de  tweede  macht  voorkomt,  zai  de  deviatie  altijd 

grooter  zijn  dan  het  normale  minimum.  De  schuinsche  invulling  der  licht¬ 
stralen  zal  dus  altijd  vergrooting  van  den  brekenden  hoek  ten  gevolge 
hebben,  en  hiermede  meen  ik  bewezen  te  hebben  wat  ik  boven  zeide  omtrent 
den  grond  der  redeneering  van  v.  d.  W. 

3.  Vervolgens  kan  men  aantonnen,  dat  in  alle  gevallen  de  spleet  van  den 
collimator  als  auxiliaire  lichtbron  kan  beschouwd  worden,  waardoor  dadelijk 
de  stelling  van  v.  d.  W.  vervalt  ^,dat  alleen  dan  de  overeenkomstige  strepen 
van  heide  spectra  zullen  samenvallen,  indien  heide  bronnen  op  volkomen  gelij¬ 
ken  afstand  van  de  collimator -lans  kunnen  gedacht  wordeiC' .  Het  licht  toch 
kan  alleen  door  de  spleet  het  oog  bereiken.  Wanneer  wij  dus  ieder  punt 
van  de  spleet  met  de  randen  van  de  colliraator-lens  vereenigd  denken,  en 
de  aldus  ontstane  kegels  vallen,  voorbij  den  top  verlengd,  geheel  en  al 
op  het  licht  der  ster  of  op  het  vergelijkings- licht,  dan  valt  er  van  de  beide 
lichtbronnen  geen  straal  in  ons  oog,  die  niet  even  goed  gedacht  kan  wor¬ 
den,  van  de  spleet  uit  te  gaan.  Bij  voldoende  uitbreiding  van  het  licht  is 
de  zaak  dus  van  zelf  duidelijk. 

Wat  gebeurt  er  nu,  zoo  beide  lichtbronnen  geen  genoegzame  uitgebreid¬ 
heid  bezitten?  Ook  dan  nog  blijft  alles  hetzelfde,  maar  dan  zullen  van 
ieder  punt  der  sleuf  niet  naar  alle  punten  der  lens  lichtstralen  uitgaan. 
Is  deze  lens  nu  volkomen  vrij  van  eenige  aberratie,  dan  is  het  voor  de 
breking  volmaakt  onverschillig,  of  de  stralen,  van  één  punt  der  spleet  uit¬ 
gaande,  op  alle  punten  dier  lens  of  op  het  eene  of  op  het  andere  punt  daar¬ 
van  vallen.  Die  stralen  zullen  dan  immers  allen  na  de  breking  evenwij¬ 
dig  zijn  aan  de  lijn,  uit  het  bedoelde  punt  der  spleet  door  het  optisch  mid¬ 
delpunt  der  lens  getrokken.  Het  eenige  wat  dan  gebeuren  zal,  is,  dat  de 
lichtsterkte  van  de  verschillende  horizontale  strooken,  waarin  men  het 
spectrum  verdeden  kan,  niet  dezelfde  is.  Verschuiving  der  strepen  is  dan 
volstrekt  onmogelijk. 

Maar  de  lens  is  niet  vrij  van  fouten;  derhalve  moeten  wij  de  zaak  nader 
onderzoeken. 

Daartoe  vragen  wij  eerst:  welke  is  de  meetkunstige  plaats  der  punten 
van  de  collimator -lens,  waarop  de  stralen,  bij  aanwezigheid  van  aberratie, 
uit  een  willekeurig  punt  der  sleuf  moeten  invallen,  om  na  de  breking  den- 
zelfden  hoek  i  te  maken  met  het  vlak,  dat  loodrecht  is  op  den  brekenden 
kant  van  het  prisma?  Vrij  gemakkelijk  vindt  men  daarvoor  eene  hyperbool^ 
waarvan  de  reëele  as  evenwijdig  aan  de  spleet  is  en  die,  zoo  wij  het  mid, 
den  der  spleet  aannemen  als  het  hoofdbrandpunt  der  centrale  stralen  van 
eene  bepaalde,  gemiddelde  breekbaarheid,  nagenoeg  in  rechte  lijnen  overgaat, 
die  de  spleet  loodrecht  kruisen.  Trekken  wij  dus  door  het  midden  der 
lens  een  lijn  evenwijdig  aan  de  spleet,  dan  zal  het,  voor  de  deviatie  door 
de  prisma’s,  ongeveer  op  hetzelfde  neerkomen,  of  de  stralen  van  een  zelfde 
punt  der  spleet  op  die  lijn  zelve  of  op  eene  daarmede  evenwijdige  invallen. 
01  dus  liet  licht,  van  de  lichtbronnen  afkomstig,  in  de  richting  loodrecht 
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op  de  spleet,  eene  breede  dan  wel  eene  smalle  basis  op  de  lens  bezit  is  voor 
de  plaats  der  spectrum-lijnen  onverschillig. 

Zoo  dus  beide  lichtbronnen  in  genoemde  richting  geen  genoegzame  uit¬ 
breiding  bezitten,  om  de  spleet  als  hulpbron  te  kunnen  aanmerken,  doet  dit 
niets  ter  zake.  Evenmin  zal  het  iets  geven,  of  de  assen  der  beide  kegels 
in  die  richting  uiteenwijken  of  niet. 

Vervolgens  merk  ik  op,  dat  het  sterrelicht  op  de  bovenste  helft  der  sleul 
invalt  en  het  vergelijkings-licht  op  de  onderste.  Zal  er  das  verschuiving  der 
strepen  onderling  plaats  grijpen,  dan  moeten  de  lichtstralen,  die  door  de  eene 
helft  der  spleet  dringen,  in  zoodanige  punten  der  lens  kunnen  invallen,  dat 
zij  na  de  breking  een  zelfden  hoek  i  vormen,  terwijl  dan  al  het  licht  der 
andere  helft  eveneens  eene  zelfde  helling  i',  verschillend  van  de  vorige,  moet 
verkrijgen. 

Gaan  wij  na  of  dit  mogelijk  is.  Zoo  wij  den  afstand,  waarop  eeu  wille¬ 
keurig  punt  der  spleet  van  het  midden  daarran  verwijderd  is,  door  f  voor¬ 
stellen,  en  door  z  den  afstand  aanduiden,  van  het  midden  der  lens  tot  dat 
punt,  waarop  het  licht  moet  invallen  om  na  de  breking  een  zekeren  hoek 
i  met  de  basis  der  prisma’s  te  vormen,  dan  vindt  men: 


V 


f  tang  i  — 


Hierin  is  f  de  hoofdbrandpunts-afstand  der  centrale  stralen  van  eene  be¬ 
paalde,  gemiddelde  breekbaarheid,  terwijl  die  voor  een  anderen  straal  van 
een  willekeurige  breekbaarheid  op  /*  -}“  fc'  /  gesteld  is.  s  is  dus  een  groot¬ 
heid,  die  voor  iederen  straal  en  voor  ieder  punt  der  lens  eene  andere  waarde 
heeft,  maar  die  toch  altijd  als  bijzonder  klein  moet  aangemerkt  worden. 

1  -j-  i  is  dus  altijd  zeer  groot,  en  daaruit  volgt,  dat  p  ongeveer  constant 

is,  hetgeen  beteekent,  dat  er  geen  twee  verschillende  punten  in  dezelfde 

helft  der  spleet  bestaan,  waardoor  eenige  lichtstralen  zoodanig  den  spectroscoop 

kunnen  binnendringen,  dat  zij  daarin  dezelfde  deviatie  ondervinden.  Neen, 

voor  ieder  punt  der  spleet  verkrijgen  wij  een  anderen  hoek  i,  in  welk  punt 

der  lens  de  stralen  ook  invallen.  Derhalve,  hoe  ook  de  stralen  door  de 

spleet  binnendringen,  de  deviatie,  die  zij  ondergaan,  hangt  alleen  af  van  het 

punt  der  spleet,  waardoor  zij  gaan.  Om  die  reden  kan,  ook  bij  aanwezigheid 

van  aberratie,  de  spleet  als  de  lichtbron  worden  aangemerkt. 

In  alle  omstandigheden  zal  de  zaak  zich  aldus  voordoen:  Van  ieder  punt 

der  spleet,  dat  licht  uitzendt,  verkrijgen  wij  eene  andere  waarde  van  i,  dus 

ook  eene  andere  deviatie  door  de  prisma’s ;  voor  het  licht  uit  het  midden  der 

spleet  is  deze  het  gewone  minimum,  voor  dat  der  andere  punten  is  zij  grooter, 

/ 

Het  gevolg  is,  dat  iedere  spectrum -streep  een  kromme  lijn  wordt,  met  de 
concave  zijde  naar  het  violet  gekeerd.  In  den  regel  is  die  kromming  on¬ 
merkbaar,  maar  menigwerf  is  zij  toch  waargenomen,  en  zelfs  kan  men  in 
het  Philosophical  Magasine  van  dit  jaar  den  raad  vinden,  om  aan  de  sleuf 
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zelve  daarom  eene  dergelijke,  maar  tegenovergestelde  kromming  te  geven. 

Het  eenige  wat  de  aberratie  der  colliraator-lens  in  de  zaak  verandert, 
is,  dat  daardoor  i  ook  afhankelijk  wordt  van  den  aard  der  stralen  en  het 
punt  van  inval  op  de  lens,  volgens  de  formule ; 

z 

p  +  I  +  -t 

tang  i  == - ^ 

Hieruit  volgt,  dat  alle  strepen,  in  plaats  van  aan  beide  zijden  scherp 
begrensd  te  zijn,  allen  naar  het  violet  eenigszins  onduidelijk  verbreed  zul¬ 
len  zijn.  Verschuiving  treedt  niet  op 

Alles  derhalve  wal  Prof.  v.  d.  W.  in  §  12  zijner  verhandeling  omtrent 
verschuiving  der  spectrum-lijnen  in  het  midden  heeft  gebracht,  schijnt  op 
eene  dwaling  te  berusten,  met  uitzondering  van  zijne  opmerkingen  omtrent 
den  invloed  van  temperatuur-wisselingen.  Deze  kunnen  in  een  bepaald  ge¬ 
val  werkelijk  tot  verschuivingen  aanleiding  geven,  n.1.  wanneer  de  plaats 
der  strepen  wordt  afgelezen  op  eene  vaste  schaal,  in  het  oculair  of  elders 
aangebracht.  Heeft  men  echter  te  doen  met  een  vergelijkings-licht,  dan 
worden  voor  beide  helften  der  spleet  de  strepen  evenveel  verschoven,  en 
van  onderlinge  verplaatsing  kan  geen  sprake  zijn. 

Het  blijkt  dus,  dat  de  waarnemingen  van  Hüggins  en  Vogel  op  sterren¬ 
spectra  door  geen  der  constante  fouten  van  den  spectrometer  kunnen  ver¬ 
klaard  worden.  Het  is  zelfs  met  behulp  van  formule  (1)  gemakkelijk  te 
bewijzen,  dat,  mocht  er  al  eene  nog  onbekende  fout  in  het  instrument  zijn, 
die,  door  schuinsche  invalling  der  stralen  op  de  prisma’s,  eene  verschuiving 
ten  gevolge  had,  deze  verschuiving  dan  nog  voor  alle  strepen  ongeveer  enen 
groot  zou  zijn.  Wanneer  men  n.  1.  met  die  formule  berekent,  welke  ver¬ 
schuiving  B  hierdoor  bij  een  flintglas  prisma  (Merz.  V)  van  60®  zoowel  de 
roode  B-lijn  als  de  blauwe  F-streep  zouden  ondergaan,  dan  vindt  men  : 

Ih  =  0,93  If, 

en  dit  resultaat  geldt  even  goed  voor  10  of  20  prisraas  als  voor  één,  want 
Brayais  heeft  aangetoond,  dat  de  straal,  die  het  eerste  prisma  verlaat, 
weder  dezelfde  helling  i  hoeft  als  voor  de  breking. 

De  theorie  van  Doppler  echter  verklaart  de  waarneming  van  Huggins 
volkomen.  Zoo  wij  n.  1.  de  nauwkeurige  metingen  gebruiken,  door  v.  d. 
W.  op  het  flintglas-prisma  (Merz.  V)  voor  verschillende  stralen  verricht, 
dan  vinden  wij,  dat  bij  eene  willekeurigé  snelheid  van  Swius,  volgens  die 
theorie,  ieder  der  genoemde  spectrum-lijnen  eene  verschuiving  zou  moeten 
ondergaan,  waarvan  de  verhouding  is; 

=  0,33  5/, 

waaruit  volgt,  dat,  als  er  eene  zeer  kleine  verschuiving  der  F-lijn  werd 
waargenomen,  die  der  roode  waterstoflijn  geheel  en  al  onmerkbaar  moest 
zijn.  En  dit  is  juist  wat  Huggins  opmerkte. 

Utrecht^  November  1874. 
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Maurits  Snellen,  een  balans-hyqrometer. 

Wanneer  men  de  chemische  methode  van  hygrometrie  met  de  physische 
vergelijkt,  zal  zeker,  wat  de  juistheid  der  uitkomst  betreft,  de  voorkeur  aan 
de  eerste  gegeven  worden.  Tegen  hare  toepassing  bij  de  meteorologie  staat 
echter  een  groote  hinderpaal  in  den  weg.  Zij  geeft  nml.  wel  met  juistheid  aan, 
hoeveel  waterdamp  in  een  zekere  hoeveelheid  lucht  opgelost  was,  maar  den 
hygrometrischen  toestand  op  een  bepaald  oogenblik  leert  zij  niet  kennen, 
en  dit  is  het  juist  wat  de  meteoroloog  noodig  heeft.  Daarentegen  gaan  de 
verschillende  psychrometers  mank  aan  het  euvel,  dat  bf  hunne  aanwijzingen 
weinig  vertrouwen  verdienen,  bf  hunne  waarneming  te  omslachtig  is.  Der¬ 
gelijke  overwegingen  zullen  wel  de  voornaamste  aanleiding  geweest  zijn, 
waardoor  Prof.  v.  Baumhauer  tot  de  uitvinding  van  zijn  areometrüchen  liygro- 
meter  (1)  geleid  werd.  Dit  zoo  vernuftig  uitgedacht  werktuig  bestaat  hoofd¬ 
zakelijk  uit  een  areometer,  waarvan  de  drijver  gevuld  is  met  stukjes  puim¬ 
steen,  die  met  geconcentreerd  zwavelzuur  bevochtigd  zijn.  Verder  is  de  toestel 
zóó  in  gericht,  dat  er  door  middel  van  een  aspirator  lucht  doorheen  gevoerd 
kan  worden;  deze  zal  haar  water  aan  het  zwavelzuur  afstaan,  waardoor  de 
areometer  moet  zinken.  Kent  men  nu  de  hoeveelheid  doorgevoerde  lucht, 
dan  zal  het  zeer  gemakkelijk  zijn  haar  watergehalte  b.  v.  van  uur  tot  uur  te 
bepalen,  door  na  te  gaan  hoeveel  gewicht  van  het  schaaltje  van  den  areo¬ 
meter  genomen  moet  worden,  om  hem  weder  tot  zijn  oorspronkelijken  stand 
van  evenwicht  terug  te  brengen.  Door  eene  zeer  eenvoudige  inrichting  kan 
de  toestel  echter  ook  zelf-registreerend  gemaakt  worden. 

Een  eigenaardig  voordeel  van  het  instrument  is  nog,  dat  de  plaats  van 
.  waarneming  geheel  verschillend  kan  zijn  van  die,  waar  men  den  vochtig¬ 
heidstoestand  der  lucht  wil  bepalen.  Laatstgenoemde  plaats  kan  men  nml. 
door  een  gomelastieken  of  looden  buis  met  den  toestel  in  verbinding  bren¬ 
gen.  Op  die  wijze  zou  men  zelfs  door  middel  van  een  „ballon  captif’  in 
staat  zijn,  den  hygrometrischen  toestand  van  hoogere  luchtlagen  te  onder¬ 
zoeken. 

Toen  ik  voor  eenige  maanden  in  de  gelegenheid  was  een  hygrometer  van 
V.  Baümhauer  waar  te  nemen,  bemerkte  ik,  dat,  ook  zonder  dat  er  lucht  door¬ 
gezogen  werd,  de  stand  van  het  instrument  verre  van  constant  was.  Deze 
onregelmatigheid  kan  alleen  aan  temperatuurs-veranderingen  toegeschreven 
worden;  hierdoor  zal  immers  de  densiteit  van  de  olie,  waarin  de  toestel 

4 

drijft,  veranderen,  en  de^  areometer  dus  een  nieuwen  stand  van  even¬ 
wicht  innemen.  Aan  de  sterke,  onregelmatige  uitzetting  der  olie  is  het  te 
wijten,  dat  de  fout,  die  hierdoor  in  de  aflezing  ontstaat,  vrij  aanmerkelijk 
en  door  eene  temperatuur-correctie  niet  gemakkelijk  te  elimineeren  zal  zijn. 
Om  deze  en  andere  onvolkomenheden  van  het  werktuig  te  vermijden,  kwam 
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ik  op  de  gedachte  de  gewichts-vermeerderlng  niet  door  een  areometer,  maar 
door  een  balans  te  bepalen.  Het  instrumentje,  dat  ik  tot  dat  doel  liet  ver¬ 
vaardigen,  heeft  de  volgende  inrichting.  He  beide  open  einden  eener 
U-vormige  buis  worden  door  middel  van  doorboorde  kurken  met  dubbel 
omgebogen  buisjes  verbonden,  waarvan  de  neerhangende  einden  verwijd  zijn 
en  dus  van  onderen  open  glasklokjes  vormen.  Vult  men  nu  de  U-vormige 
buis  met  puimsteen,  dat  met  geconcentreerd  zwavelzuur  bevochtigd  is,  of 
met  stukjes  chloorcalcium  en  hangt  men  het  buizenstelsel  aan  den  eenen 
arm  eener  balans,  zoodanig,  dat  de  klokjes  ongeveer  2  c.M.  in  bakjes  met 
olie  hangen,  die  aan  een  afzonderlijken  standaard  bevestigd  zijn,  dan  zal 
men  door  buisjes,  die  onder  de  klokjes  uitmonden,  lucht  over  het  zwa¬ 
velzuur  of  ^  het  chloorcalcium  kunnen  doen  strijken  en  dus,  evenals  bij 
den  areometrischen  hygrometer,  de  toeneming  aan  gewicht  bepalen.  De  aan« 
wijzingen  van  dezen  toestel  zullen  van  temperatuur-wisselingen  bijna  onaf¬ 
hankelijk  zijn,  want  het  gedeelte,  dat  in  olie  hangt,  is  in  vergelijking 
met  het  geheel  niet  noemenswaard.  Verdere  voordeel  en  bestaan  hierin,  dat 
de  vulling  met  zwavelzuur,  die  bij  den  areometrischen  hygrometer  vrij  las¬ 
tig  en  omslachtig  is,  niet  het  minste  bezwaar  oplevert,  aangezien  men  hier¬ 
toe  niet  anders  te  doen  heeft  dan  de  U-vonnige  buis  weg  te  nemen,  het  ge¬ 
bruikte  vocht  er  uit,  en  nieuw  geconcentreerd  zwavelzuur  er  in  te  gieten; 
om  zeker  te  zijn,  dat  al  het  verdunde  zwavelzuur  verwijderd  is,  dient  men 
deze  operatie  een  paar  maal  te  herhalen.  Ook  kan  men,  in  plaats  van  zwa¬ 
velzuur,  chloorcalcium  gebruiken.  Verder  ziet  men  licht  in,  dat  de  toestel 
zeer  gemakkelijk  te  vervaardigen  of  na  breking  te  herstellen  is. 

Door  de  beschreven  verandering  van  den  areometrischen  hygrometer  zou 
dus  het  bezwaar  tegen  de  invoering  der  hygrometrie  naar  chemische  methode 
in  de  meteorologie  opgeheven  zijn.  Eenige  voorloopige  waarnemingen  doen 
mij  vermoeden,  dat  het  instrument  mijne  hoop  niet  zal  beschamen ;  echter 
zullen  meer  voortgezette  waarnemingen  noodig  zijn  om  te  kunnen  vaststellen, 
of  het  instrument  in  allen  deele  zal  blijken  voor  dagelijksche  waarneming 
geschikt  te  zijn. 

Utrecht^  October  1874. 


BEÜICHT. 

Aan  de  lezers  en  med  ewerkers  wordt  herinnerd,  dat  thans  ook 
stukken  in  dit  Maandblad  worden  opgenomen,  die  niet  in  de 
vergadering  der  Sectie  voor  Natuurwetenschappen  van  het  // Ge¬ 
nootschap  ter  bevordering  van  Natuur-,  Genees-  en  Heelkunde'’ 
alhier  zijn  ter  sprake  gebracht.  Bij  de  inzending  wordt  men  ver¬ 
zocht,  duidelijk  op  te  geven,  of  de  stukken  voor  het  Maand¬ 
blad,  voor  de  vergadering,  dan  wel  voor  beide  bestemd  zijn. 

Amsterdam,  1  Dec.  1874. 

H.  C.  Dibbits, 

Secretaris  der  Redactie 
van  het 

Maandblad  voor  Natuurwetenschappen. 
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NATUURWETENSCHAPPEN, 

uitgegeven  door  de  Sectie  voor  Natuurwetenschappen  van  het  Genoot¬ 
schap  ter  bevordering  van  Natuur-,  Genees-  en  Heelkunde  te 

Amsterdam. 
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liVHOUD: 

R  S  Tjaden  Modderman,  Bedenkingen  tegen  de  Valentie-leer. 


R.  8.  Tjaden  Modderman,  bedenkingen  tegen  de  valentie-leer. 

Ruim  zestien  jaren  zijn  verloopen,  sedert  Kekülé  en  Coupee,  bijna  ge¬ 
lijktijdig  en  onafhankelijk  van  elkander,  den  grond  legden  tot  de  valentie- 
leer.  Voortgesproten  uit  de  studie  der  koolstof-verbindingen  werd  deze  binnen 
een  betrekkelijk  kort  tijdsverloop  op  alle  goed  bekende  elementen  toegepast 
en  door  de  meerderheid  der  scheikundigen  aangenomen.  Ongetwijfeld  vol¬ 
doet  ^de  valentie-leer  aan  het  bekende  vereischte  eener  goede  hypothese 
om  vruchtbaar  te  zijn  voor  de  wetenschap.  Zij  stelt  den  onderzoeker  ruim¬ 
schoots  in  staat  om  deductief  te  werk  te  gaan,  en  wat  uit  haar  voorspeld 
wordt,  vindt  zelfs  somtijds  in  het  experiment  zijne  bevestiging.  Vooral  in 
dat  deel  der  wetenschap,  waarin  zij  ontstaan  is,  bewijst  zij  voortreifelijke 
diensten,  en  meer  bepaald  worden  op  het  vroeger  nauwelijks  ontgonnen  ge¬ 
bied  der  organische  isomerieën  met  hare  hulp  bewonderenswaardige  uit¬ 
komsten  verkregen. 

Natuurlijk  is  het  eene  geheel  andere  vraag,  of  aan  de  valentie-leer 
tevens  eeue  hooge  mate  van  waarschijnlijkheid  toekomt.  Dat  zij,  even  als  de 
theorieën,  die  aan  haar  voorafgingen  en  tijdelijk  ook  uitnemende  diensten 


aan  de  wetenschap  bewezen,  hare  onvolkomenheden  en  gebreken  heeft, 
welke  haar  eens  ten  val  zullen  brengen,  kan  reeds  nu  hoogstwaarschijn¬ 
lijk  worden  geacht.  Voor  de  rustige  ontwikkeling  der  wetenschap  (zoo 
betoogde  Dr.  Lothar  Meyer  in  de  lezenswaardige  narede  der  2<le  uitgave 
van  „Die  modernen  Theorien  der  Chemie”)  is  het  hoogst  wenschelijk,  de 
zwakke  zijden  der  tijdelijk  vigeerende  leer  niet  uit  liet  oog  te  verliezen. 
En  dit  schijnt  te  meer  uoodzakelijk,  omdat  de  valentie-leer,  gelijk  vroeger 
de  dualistische  theorie,  hoe  langer  hoe  meer  den  vorm  van  een  dogma 
aanneemt. 

Ik  meen  daarom  geen  geheel  nutteloos  w^erk  te  verrichten,  wanneer  ik 
achtereenvolgens  in  dit  tijdschrift  eenige  gebreken  der  theorie  bespreek. 

Dat  de  theorie  niet  op  zeer  hechte  grondslagen  rust,  blijkt  reeds  uit  de 
nog  steeds  hangende  quaestie  over  de  standvastigheid  der  valentie.  Van 
den  beginne  af  zijn  de  gevoelens  der  scheikundigen  daarover  verdeeld  ge¬ 
weest.  Vatte  KEKUiiÉ  de  valentie  van  elk  element  als  standvastige  groot¬ 
heid  op,  bij  f'ouPER  vindt  men  van  den  aanvang  af  de  begrippen  van  een 
veranderlijk  bindingsvermogen.  Indien  de  quaestie  vatbaar  was  voor  oplos¬ 
sing  door  het  experiment,  zij  zou  reeds  lang  zijn  uitgemaakt.  In  het  vorige 
jaar  besloot  Wurtz  uit  zijne  proeven,  dat  phosphorsuperchloride  in  damp¬ 
vorm  bestaanbaar  en  bij  gevolg  eene  atomistische  verbinding  was.  De 
aanhangers  der  constante  valentie  behoeven  zich  daarom  nog  niet  gewonnen 
te  geven.  Zij  kunnen  nu  bf  beweren,  dat  dit  een  vernieuwd  bewijs  is  voor 
de  stelling,  dat  ook  moleculair-verbindingen  vervluchtigd  kunnen  worden 
zonder  ontleding  (zooals  Naumann  op  theoretische  gronden  betoogd  heeft 
en  proefondervindelijk  trachtte  aan  te  toonen  uit  de  dampdichtheid  van 
het  azijnzuur),  6f  zij  kunnen  phosphorus  voortaan  als  constant  quintivalent 
en  de  verbindingen,  waarin  dit  element  tot  dusverre  trivalent  scheen,  als 
onverzadigde  verbindingen  beschouwen,  of,  voor  zooverre  die  meer  dan 
één  atoom  phosphorus  per  molecule  bevatten,  daarin  dubbele  binding 
aannemen. 

De  valentie-leer  maakt  namelijk  voor  het  verklaren  der  structuur  van 
chemische  verbindingen  gebruik  van  hypothesen,  wier  geldigheid  noch  in 
het  algemeen  noch  in  bepaalde  gevallen  direct  aan  het  experiment  kan 
worden  getoetst.  Welke  zienswijze  men  nu  toegedaan  is,  hangt  ten  slotte 
af  van  de  relatieve  waarde,  die  men  aan  deze  hypothesen  hecht,  en  van  het 
beperkter  of  ruimer  gebruik,  dat  men  daarvan  meent  te  mogen  maken. 

Uit  het  vervolg  ?al  dit,  naar  ik  hoop,  van  zelf  blijken  : 

De  meeste  consequentie,  maar  tevens,  in  zekeren  zin,  de  meeste  willekeur 
vindt  men  bij  de  aanhangers  der  constante  valentie.  Hun  tegenpartij  gaat 
minder  willekeurig  te  werk.  Zij  corrigeert  de  fouten  der  gebrekkige  theorie 
door  inconsequenties.  Voor  haar  is  geen  consequentie  mogelijk,  zonder  de 
theorie  geheel  op  te  geven. 


De  valentie-leer  is  ontstaan  uit  de  scheiding  der  begrippen :  atoom,  aequi- 
valent,  molecule.  Om  haar  evenwel  een  vasten  grondslag  te  geven  is  de 
onderscheiding  van  deze  begrippen  niet  voldoende,  daartoe  wordt  ook 
vereischt  dat  deze  elk  op  zichzelf  volkomen  vaststaan,  en  dat  men  in  staat 
is,, de  atoom-,  aequivalent-  en  moleculair-gewichten  met  zekerheid  te  bepa¬ 
len.  Dit  nu  is  niet  het  geval.  Alleen  het  begrip  atoom,  als  de  kleinste 
hoeveelheid  van  een  element,  die  in  een  molecule  kan  voorkomen,  staat  vast 
en  alleen  de  atoom-gewichten  (indien  men  die  van  eenige  weinig  bekende 
elementen  uitzondert)  zijn  met  eene  voldoende  mate  van  zekerheid  vastge¬ 
steld  . 

Het  is  bekend,  dat  men  vroeger  aan  het  woord  aequivalent  geene  vaste 
beteekenis  hechtte.  Men  verwarde  het  niet  alleen  met  atoom-  en  moleculair- 
gewicht,  maar  verstond  er  bovendien  zoowel  de  getallen  onder,  die  aandui¬ 
den  in  welke  verhouding  de  elementen  zich  verbinden,  als  die  waarin  zij 
elkander  in  gelijksoortige  verbindingen  vervangen.  Laürent  heeft  geleerd 
die  begrippen  scherp  te  onderscheiden,  maar  alleen  de  distinctie  tusschen 
atoom-,  aequivalent-  en  moleculair-gewicht  is  in  de  wetenschap  opgenomen. 
Men  heeft  het  niet  noodig  gevonden  om  ook  de  onderscheiding  tusschen 
verbindingsgewicht  en  aequivalent  in  den  eigenlijken  zin  van  het  woord 
vast  te  houden.  Bijgevolg  worden  ook  in  de  valentie-leer  binding s-  en 
substitutie  -  waarde  gewoonlijk  niet  van  elkander  onderscheiden.  Beide 
begrippen  vindt  men  saamgevat  in  het  begrip  valentie.  Hoe  ver  men 
hiermede  gaat,  kan  blijken  uit  de  volgende  plaats,  voorkomende  in  eene  ver¬ 
handeling  van  MiCHAèLis  {Ann.  d.  Ch.  u.  Pk,  164,  p.  10  en  11): 

„So  verhand  sich  (ik  onderschrap)  der  Bhosphor  mit  fünf  und  mit  drei 
,,  A equivalenten  Chlor,  der  Stickstolf  mit  drei  Aequivalenten  V\  q^serstoff  und 
„mit  vier  Aequivalenten  VVasserstoff  und  einein  Aequivalent  Chlor.  Es  war 
„also  nur  folgerecht,  wenn  nach  dieser  Theorie  Phosphor  und  Stickstoff  als 
„drei-  und  fünfwerthig  bezeichnet  wurden.  Indem  man  eben  diesen  jeweiligen 
^ySubstitutionswerth  (ik  onderschrap)  der  Elemente  als  Valenz  oder  als  Wer- 
„thigkeit  bezeichnete,  ergab  sich  völlig  logisch  und  consequent  die  Lehre 
„von  der  veranderlichen  Werthigkeit.”  Commentaar  is  wel  niet  noodig. 
Men  ziet  dat  de  S.,  die  zich  kennelijk  bevlijtigd  heeft  om  logisch  te  zijn, 
uit  de  verbindingen  van  phosphorus  en  stikstof  tot  de  valentie  dezer 
elementen  besluit,  en  nu  (daar  valentie  ook  substitutie-waarde  beteekent) 
in  eens  van  diesen  (?)  jeweiligen  Substitutionswerth  spreekt. 

Men  bepaalt  de  valentie  der  elementen  volgens  twee  verschillende  me¬ 
thoden  :  uit  hunne  verbindingen,  en  uit  de  verhoudingen  waarin  zij  andere 
radicalen  vervangen.  Daar  deze  twee  methoden  geheel  verschillen,  zou  het 
wel  der  moeite  waard  zijn  dit  steeds  in  het  oog  te  houden,  zelfs  al 
gaven  beide  methoden  voor  alle  elementen  steeds  dezelfde 
uitkomsten.  Maar  a  fortiori  moet  men  dat  doen,  omdat  dit  niet  het 
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geval  is.  De  uitkomsten  zijn  niet  altijd  dezelfde,  de  bindings- waarden 
vallen  soms  hooger  uit  dan  de  substitutie -waarden.  Zoo  substitneeren 
zwavel  en  zuurstof,  en  evenzoo  chloor  en  jodium,  elkander  atoom  voor 
atoom.  Maar  zwavel  en  zuurstof  verbinden  zich  in  twee  andere  verhoudin¬ 
gen,  en  chloor  en  jodium  vormen,  behalve  I  Cl,  nog  verscheidene  andere  ver¬ 
bindingen.  Wanneer  daarom  de  aanhangers  der  veranderlijke  valentie  b.  v. 
aan  zwavel  nog  meerdere  valenties  toekennen  dan  de  langst  bekende  =  2, 
dan  zijn  die  hoogere  waarden  (4  en  6)  alleen  b ind in gs- waarden.  Lood  heeft 
met  betrekking  tot  methyl,  een  radicaal  dat  algemeen  voor  univalent  door¬ 
gaat,  een  bindingsvermogen  =  4.  In  de  loodzouten  is  één  atoom  lood 
vervangbaar  door  één  atoom  zink,  dat  slechts  in  staat  is  twee  C  H,  te  binden. 
De  substitutie-waardeu  van  lood  en  zink  zijn  dus  gelijk,  maar  tegenover 
methyl  is  het  bindingsvermogen  van  lood  tweemaal  grooter  dan  dat  van 
zink.  Voor  het  onbevooroordeeld  gezond  verstand  is  in  die  feiten,  al  door¬ 
gronden  wij  ze  niet,  niets  tegenstrijdigs.  Wanneer  zink  atoom  voor  atoom 
het  lood  vervangt,  zonder  dat  de  zoutoplossing  haar  algemeen  karakter  ver¬ 
liest,  dan  is  niemand  dwaas  genoeg  om  daarom  lood  en  zink  voor  identisch 
te  houden.  Zij  hebben  eenige  eigenschappen  met  elkander  gemeen,  maar  zij 
verschillen  in  andere.  O.  a,  verschillen  zij  hierin,  dat  zij  het  radicaal  methyl 
in  verschillende  verhoudingen  binden 

Is  het  nu  niet  zonderling,  dat  de  aanhangers  der  constante  valentie  in 
deze  en  dergelijke  gevallen  naar  hypothesen  zoeken,  om  de  tegenstrijdig¬ 
heid  (?)  op  te  helderen,  en  dat  de  voorstanders  der  veranderlijke  valentie 
zeggen:  lood  is  bivalent  en  quadrivalent?  Men  gevoelt  niet  dat  het  valent 
achter  bi-  hier  een  anderen  zin  heeft  dan  in  quadri-valent,  en  schept  dus¬ 
doende  eene  moeilijkheid,  die  niet  in  de  dingen  ligt,  maar  in  onze  begrippen. 

Veronderstel  dat  op  een  gegeven  oogenblik  ergens  beneden  een  ooste- 
wind  waait.  Maar  hoog  in  de  lucht  drijven  de  wolken  van  het  westen 
naar  het  oosten.  W^at  zou  men  zeggen,  indien  men  dat  feit  in  een  journaal 
aldus  beschreven  vond;  „24  Nov.  ’s  morgens  8  uur:  Windrichting  oost  en 
west 

Dezelfde  fout,  waaraan  de  schrijver  van  dat  journaal  zich  schuldig  maakt, 
begaat  men  in  de  valentie-leer.  Men  generaliseert,  men  drukt  als  algemeene 
eigenschap  uit  wat  slechts  geldigheid  heeft  op  een  beperkt  gebied.*  Maar, 
zoo  zal  men  mij  tegemoet  voeren,  dat  lood  bivalent  is,  blijkt  niet  alleen 
uit  substitutie,  maar  ook  uit  vele  verbindingen,  b.  v  uit  PbClj.  Men  kan 
dus  zeggen:  lood  is  bi-  en  quadrivalent,  valentie  in  beide  uitdrukkingen 
opvattende  als  bindings-waarde.  Maar  vooreerst  is  het  nog  de  vraag  of  de 
formule  van  chloorlood  PbCl2  is;  men  zou  kunnen  meenen,  dat  het  mole- 
culair-ge wicht  tweemaal  of  in  het  algemeen  w-maal  grooter  was,  dan  de  for¬ 
mule  PbClj  voorstelt.  Doch  gesteld  dit  ware  zoo,  dan  is  de  uitdrukking 
toch  nog  niet  gerechtvaardigd.  Indien  één  atoom  lood  werkelijk  2  at.  Cl 
bindt  en  4CH3,  dan  volgt  daaruit,  dat  chloor  en  methyl  zich  tegenover  lood 
verschillend  gedragen,  en  lood  anders  tegenover  chloor  dan  tegenover  me- 
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thyl.  Men  kon  daarvan  a  priori  ook  overtuigd  zijn.  De  twee  verbindingen 
zijn  eenvoudig  niet  vergelijkbaar.  Of  zou  men  meenen,  dat  het  alleen 
van  het  lood  afhangt,  in  welke  verhouding  het  zich  met  andere  lichamen 
verbindt  ?  Maar  het  is  onnoodig  hierover  uit  te  weiden.  Nog  onlangs  heeft 
de  Hoogleeraar  van  Keeckhoff  voor  17  elementen  aangetoond,  dat  zij  elk 
voor  zich  met  verschillende  univalente  radicalen  in  verschillende  verhoudin¬ 
gen  verbindingen  aangaan  1).  Hij  besluit  hieruit,  dat  de  valentie  van  een  ele¬ 
ment  o.  a.  afhangt  van  den  aard  der  atomen,  waarmede  het  verbonden  wordt. 
Maar  is  dat  zoo,  dan  zijn  die  verschillende  bindings-waarden  niet  onderling 
vergelijkbaar,  dan  heeft  men  bijgevolg  geen  recht  om  te  zeggen:  zwavel  is 
bivalent,  quadrivalent,  sextivalent,  omdat  het  bivalent  zijn  enz.  geene  alge- 
meene  eigenschap  van  de  zwavel  is,  maar  alleen  in  beperkte  gevallen  gel¬ 
digheid  heeft,  en  van  omstandigheden  af  hangt,  die  ten  deele  buiten  de  zwavel 
gelegen  zijn, 

Is  bindings- waarde  te  onderscheiden  van  substitutie- waarde,  zijn  verschil¬ 
lende  bindings-waarden  niet  vergelijkbaar,  het  zal  nu  wel  overbodig  zijn 
op  te  merken,  "dat  ook  de  verschillende  substitutie-waarden  van  één  en 
hetzelfde  element  onvergelijkbare  grootheden  zijn.  Zoo  vervullen  chloor  en 
mangaan  atoom  voor  atoom  dezelfde  functies  in  kalium-perchioraat  en  per- 
manganaat.  Hunne  substitutie-waarde  is  hier  gelijk.  Maar  in  de  mangano- 
zouten  is  één  atoom  mangaan  aequivalent  aan  twee  atomen  waterstof.  Wie 
deze  gevallen  vergelijken  wilde,  zou  tot  de  conclusie  komen,  dat  ook  één  atoom 
chloor  twee  atomen  waterstof  in  de  verbindingen  moest  vervangen. 

Zijn  deze  beschouwingen  juist,  dan  volgt  reeds  hieruit,  dat  de  valentie- 
leer  veel  van  hare  waarde  verliest,  dat  zij  geene  theorie  mag  heeten,  waaruit 
met  eenige  zekerheid  van  het  algemeene  besloten  kan  worden  tot  het  bij¬ 
zondere  2).  Zij  daalt  af  tot  eene  détail-studie  van  verbindingsvormen  en 
substitutie-wijzen. 

Het  is  niet  moeilijk  in  te  zien,  hoe  men  er  toe  gekomen  is  om  voor  de 
elementen  waarden  vast  te  stellen,  die  niet  algemeen  geldig  en  onderling 
niet  altijd  vergelijkbaar  zijn.  De  fout  ligt  in  de  onzekerheid  van  het 
begrip  aequivalent.  Onder  eene  andere  benaming  hebben  wij  sommige  gebre¬ 
ken  weder  ingevoerd,  die  vroeger  de  zoogenoemde  aequivalent -gewichten 
aankleefden.  Juist  omdat  die  getallen  niet  in  eene  gemeenschappelijke  maat 


1)  Archiv.  Neêrl.  1874,  p.  178  en  verv. 

2)  Dat  men,  zoo  als  in  de  inleiding  gezegd  is,  bij  de  studie  der  koolstof-verbiudiugen  nut 
trekt  uit  de  valentie-leer,  dat  men  Lier  deductief  te  werk  kau  gaan,  en  soms  door  het 
experiment  gerechtvaardigd  wordt,  ligt  aan  de  eigenaardigheid  van  de  koolstof,  waarvan 
zoo  goed  als  geene  substituties  bekend  zijn  en  het  bindingsvermogen  werkelijk  constant 
schijnt.  Het  zou  onverklaarbaar  zijn,  hoe  de  theorie  ooit  ingang  gevonden  had,  indien  er 
geen  enkel  gebied  was,  waarop  zij  eenig  recht  van  bestaan  had.  Dit  is  juist  de  fout  van 
alle  chemische  theorieën  tot  nog  toe:  zg  zijn  alle  eenzijdig  en  bezwijken  als  rij  gegene¬ 
raliseerd  .worden. 
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waren  uit  te  drukken,  omdat  zij  onderling  niet  vergelijkbaar  waren,  zijn 
Laurent  en  Gerhardt  met  eenige  wijzigingen  tot  de  atoom-ge wichten  van 
Berzeliüs  teruggekeerd.  Dank  zij  de  door  hen  ingevoerde  schrijfwijze,  is 
voortaan  verwarring  tiisschen  atoom-,  aequivalent-  en  moleculair-gewicht  niet 
meer  te  duchten.  Maar  al  de  onzekerheid,  die  het  begrip  aequivalent  na  die 
afscheiding  nog  aankleeft,  is  met  de  valentie-leer  weer  binnengesmokkeld. 
De  valentie  toch  wordt  bepaald  met  behulp  van  de  formule  : 


Valentie  = 


At.  Gew. 
Aeq.  Gew.  * 


Nu  is  het  waar,  dat  de  uitkomsten  dezer  formule  op  velerlei  wijzen  ge¬ 
corrigeerd  worden.  Zelfs  is, de  uitdrukking  mathematisch  onzuiver,  omdat 
het  begrip  aequivalent  op  een  element  in ’t  algemeen  slaat,  en  valentie  slechts 
op  één  atoom  daarvan.  Vandaar  dan  ook,  dat  de  formule  eigenlijk  alleen  de 
zoogenoemde  schijnbare  valentie  geeft,  en  correctie  behoeft  in  alle  gevallen, 
waarin  het  aequivalent  uit  verbindingen  is  afgeleid,  die  per  molecule  meer 
dan  één  atoom  van  het  element  bevatten.  Maar,  zoo  als  men  weet,  bij  die 
eene,  geheel  rationeele  verbetering  blijft  het  niet.  Door  de  toepassing  van  ver¬ 
schillende  hypothesen,  zoo  als :  het  bestaan  van  onverzadigde  en  moleculair- 
verbindingen,  het  aannemen  van  dubbele  binding  en  het  vermogen  van  po¬ 
lyvalente  atomen  om  zichzelf  te  binden,  beperkt  men  het  aantal  waarden 
naar  goedvinden.  De  waarde  van  deze  hypothesen  komt  later  ter  sprake. 
Ik  bepaal  mij  hier  tot  de  opmerking,  dat  vooreerst  die  verbetering  neêr- 
komt  op  het  verwerpen  van  sommige  waarden,  die  men  voor  minder  aan¬ 
nemelijk  houdt,  en  dat  in  geen  geval  de  overblijvende  daardoor  vergelijkbaar 
worden,  en  ten  tweede,  dat  dit  niets  anders  is,  dan  het  corrigeeren  van  de 
eene  onzekerheid  door  de  andere. 

Lothar  Meyer  heeft  beproefd  het  begrip  aequivalent  nader  te  praeci- 
seeren.  Van  een  aanhanger  der  constante  valentie  is  dit  zeer  rationeel  t^ 
noemen.  Het  komt  mij  evenwel  voor  dat  zijne  definitie  van  aequivalenten : 
„Solche  Quautitaten  verschiedener  Elemente,  welche  eine  gleiche  Anzahl 
„von  Verwan dtschaftseinheiten  aussern,  d.  h.  gleiche  Mengen  anderer  Stoffe 
„unmittelbar  und  ohne  Vermittelung  dritter  zu  binden  vermogen”  1)  niet  zeer 
gelukkig  is.  De  definitie  is  geheel  theoretisch ;  het  karakteristieke  van  het 
vroegere  begrip  aequivalent:  eene  getalswaarde,  die  experimenteel  te  bepalen 
was,  gaat  hier  geheel  verloren.  De  verhouding  wordt  hierdoor  omgekeerd, 
want  om  het  aequivalent  in  den  zin  van  Lothar  Meyer  te  vinden  moet 
de  valentie  bekend  zijn.  Dit  is  geheel  in  strijd  met  de  ontwikkeling  der 
valenlie-leer  en  is  ook  naar  het  schijnt  de  bedoeling  van  L.  M.  niet,  want 
op  p.  243,  1.  c.  wordt  gezegd,  dat  de  bepaling  van  het  aequivalent  en  de 


1)  Die  modernen  Theorien  d.  Chemie,  2e  Aurt.  S.  24(), 
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valentie  op  hetzelfde  neêrkomt,  m.  a.  w.  dat  zij  te  zamen  gevonden  worden, 

A-t  Gtgw^# 

Maar  dan  wordt  de  zaak  nog  duisterder,  en  de  formule :  Val.  “  ~ —  » 

die  ook  L.  M.  gebruikt,  eene  vergelijking  met  twee  onbekenden.  Dit  is 
evenwel  duidelijk;  met  deze  definitie  is  men  a  priori  gewaarborgd  legen 
vele  conclusies,  die  voor  de  theorie  der  constante  valentie  lastig  zijn. 


II. 


Staat  het  begrip  aequivalent  niet  vast  en  worden  de  aequivalent-getallen 
niet  volgens  ééne  vaste  methode  verkregen,  van  het  begrip  molecule  en 
de  bepaling  der  moleculair-gewichten  geldt  hetzelfde.  Daar  nu,  gelijk  reeds 
boven  ter  sprake  kwam,  de  valentie  van  een  element  niet  bepaald  kan  wor¬ 
den,  zonder  de  kennis  van  molecuiair-formules  van  verbindingen,  waarin 
dat  element  voorhanden  is,  mist  ook  om  deze  reden  de  valentie-leer  een 
vasten  grondslag. 

Zoo  als  bekend  is,  wordt  een  molecule  op  tweederlei  wijze  bepaald ;  voor¬ 
eerst  als  de  kleinste  hoeveelheid  van  een  lichaam,  die  aan  chemische  reac¬ 
ties  kan  deelnemen,  en  ten  tweede  als  de  kleinste  hoeveelheid,  die  afzonder¬ 
lijk  bestaanbaar  is.  De  eerste  bepaling  (gegeven  door  Laurent  en  Gerhardt) 
is  die  van  het  zoogenoemde  chemische,  de  tweede  (afkomstig  van  Avogadro) 
is  die  van  het  physische  molecule.  Is  het  ook  vooralsnog  niet  mogelijk  te 
beslissen,  in  hoeverre  beide  soorten  van  moleculen  van  elkander  verschillen, 
zooveel  is  althans  zeker,  dat  de  begrippen  niet  dezelfde  zijn,  en  men  mits¬ 
dien  geen  recht  heeft  beide  definities  (gelijk  dikwerf  geschiedt)  als  twee 
omschrijvingen  van  dezelfde  zaak  te  beschouwen.  > 

De  definitie  van  het  chemische  molecule  heeft  dit  gebrek,  dat  zij  niet  den 
weg  wijst,  waarop  proefondervindelijk  het  moleculair-gewicht  van  eenig 
lichaam  kan  gevonden  worden.  Men  heeft  dit  wei  gemeend  en  sommige 
scheikundigen  (o.  a.  Laurent  en  Brouie)  hebben  zelfs  beproefd  om,  naar  aan¬ 
leiding  van  de  bepaling,  het  chemische  molecule  van  elementen  vast  te  stel¬ 
len,  —  maar  dit  is  eene  grove  dwaling  1;.  Indien  werkelijk  de  definitie  de 
methode  aan  de  hand  gaf,  dan  had  men  eenvoudig  naar  die  reactie  te  zoe¬ 
ken,  die  met  de  betrekkelijk  kleinste  hoeveelheid  van  de  stof  is  uit  te  druk¬ 
ken,  waarvan  men  het  moleculair-gewicht  bepalen  wil.  Zoo  vatte  ook  Kekulé 
de  zaak  op,  maar  wanneer  hij  in  zijn  Lehrh.  der  Org.  Ch.  1,  p.  100  zegt : 


1)  Laurent  noch  Beodie  schijnen  zoo  geheel  zeker  fan  hunne  zaak  te  zijn  geweest.  Althans 
de  eerste  vindt  het  niet  overbodig,  zich  op  den  status  nascens  te  beroepen,  de  laatste  neemt 
eene  hypothese  te  hulp  en  kent  aan  alle  vrije  atomen  polariteit  toe.  Het  verdient  opmerking, 
dat  Gerhardt,  die  zich  ter  wille  van  zijn  systeem  zooveel  moeite  gaf  om  te  bewijzen,  dat 
een  molecule  chloor  enz.  uit  twee  atomen  bestond,  niet  voldaan  was  door  de  argumenten 
van  zijn  vriend  Laurent  en  naar  nieuwe  gronden  zocht,  ontleend  aan  chemische  analogieën, 
die  vrij  wat  meer  waarde  hebben. 
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„jBetrachtet  mau  z.  B.  alle  Ueactioiien,  bei  weicheu  Chlor  aut’  andere  Körper 
„einwirkt,  so  findet  man,  dass  niemals  weniger  als  zwei  Atorae  Chlor  in 
„Wirkung  treten,”  dan  beweert  hij  iets,  dat  niet  houdbaar  is. 

Want  er  is  geen  enkele  chemische  reden  bekend  waarom  men  deze 
vergelijkingen : 

K  I  +  Cl  =  K  Cl  +  1 
en  H  +  Cl  =  HCl 

met  twee  zou  moeten  vermenigvuldigen. 

Men  zou  daartoe  alleen  dan  behoeven  over  te  gaan,  wanneer  voor  jodium 
en  waterstof  vooraf  op  chemische  gronden  bewezen  was,  wat  men  voor  chloor 
juist  bewijzen  wil,  óf  dat  in  het  algemeen  alle  chemische  omzettingen  dubbele 
ontledingen  zijn  (gelijk  Gerhardt  wilde,  maar  toegaf  niet  volledig  te  kun¬ 
nen  bewijzen),  óf  eindelijk,  wat  de  eerste  vergelijking  betreft,  dat  de  daar¬ 
door  uitgedrukte  reactie  in  twee  phasen  verliep.  Aldus : 

2  K  I  -I-  CI3  =  KI  +  KCl  +  1  Cl  ==  2  K  Cl  -f-  I2 . 

Maar  van  dit  alles  is  niets  bewezen.  Wie  aldus  redeneert  moet,  als  hij 
consequent  is,  onfeilbaar  tot  deze  conclusie  komen :  het  chemische  moleculair- 
gewicht  wordt  voor  elke  stof  uitgedrukt  door  de  eenvoudigst  denkbare  for¬ 
mule,  d.  i.  door  die,  welke  niet  deelbaar  is  zonder  breuken  op  te  leveren. 

Zie  hier  b.  v.  drie  reacties  van  glucose: 

(’s  Oe  =  C,  Os  -f  H,  O 

c,  Hia  0«  =  2  CaHgO  -f-  2  CO, 

C«H,30«  -j-  12  0  ==  6CO2  +  6H2O. 

De  eerste  vergelijking  is  niet  vatbaar  voor  verkleining.  De  kleinste  hoe¬ 
veelheid  glucose,  die  hier  aan  de  reactie  deelneemt,  wordt  bijgevolg  voorge¬ 
steld  door  Cj  Hj2  O5. 

De  tweede  vergelijking  is  deelbaar  door  twee,  en  wordt  dan: 

C3HSO3  =  CjHeO  +  CO2. 

Aldus  vereenvoudigd,  drukt  zij  de  splitsing  van  glucose  in  alkohol  en 
koolzuur  even  goed  uit  als  de  gebruikelijke.  Maar  de  derde  vergelijking  is 
deelbaar  door  6,  en  het  chemisch  proces  van  de  totale  ^  ver  branding  wordt  qua- 
litatief  en  quantitatief  even  goed  uitgedrukt  door  : 

CH,0  +  ‘20  =  CO,  +  H,0, 


sis  door  eenig  veelvoud  van  deze  formule. 
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Bijgevolg  is  0  Hj  ü  hét  chemische  molecule  van  glucose,  als  de  kleinste 
hoeveelheid,  die  aan  reacties  kan  deelnemen.  Wij  kunnen  daarvan  zeker  zijn, 
want  kleiner  molecule  is  wegens  de  ondeelbaarheid  der  atomen  niet  denk¬ 
baar. 

Onzin,  zal  men  zeggen.  Toegestemd,  het  was  dan  ook  mijne  bedoe¬ 
ling,  dit  te  doen  uitkomen.  Maar  waarom  is  het  onzin?  Omdat  men  bij 
deze  en  dergelijke  redeneeringen  eene  absolute  grootheid  verwart  met  eene 
relatieve.  Wie  toestemt,  dat  het  molecule  kan  bepaald  worden  als  de 
kleinste  hoeveelheid  die  aan  chemische  reacties  kan  deelnemen,  doet  dat, 
dewijl  hij  bij  de  definitie  aan  een  uiterst  klein  stofdeeltje  denkt,  nog  toege¬ 
rust  met  eigenschappen  van  het  lichaam,  waarvan  het  een  deeltje  uilmaakt  1), 
en  nog  juist  groot  genoeg  om  op  eigen  gelegenheid  (zonder  dat  zijn  coUega- 
stofdeeltjes  daarin  deelen,  ofschoon  voor  sommige  reacties  die  medewerking 
noodig  kan  zijn)  met  een  of  meer  dergelijke  deeltjes  van  eene  andere  of 
dezelfde  stof  atomen  uit  te  wisselen.  Men  denkt  m.  a.  w.  hier  aan  eene 
absolute  grootheid. 

Maar  de  moleculen,  die  wij  in  onze  formules  voorstellen,  zijn  grootheden 
in  eene  bepaalde  maat  als  eenheid,  relatieve  grootheden  dus,  zoodat  b.  v, 
CHjO  in  absoluten  zin  niet  gezegd  kan  worden  eene  kleinere  hoeveelheid 
voor  te  stellen  in  de  formnle : 


CH,  O  -f  20  =  COj  -f  HjO 


dan  Cö  Hjj  Og  in  de  vergelijking : 

CgHjjOs  -i-  120  =  6CO2  4-  6H2O; 

en  relatief  drukken  beide  in  de  twee  vergelijkingen  volkomen  dezelfde  ge- 
wichts-hoeveelheden  uit. 

Ons  ontbreekt  eene  bruikbare  definitie  van  het  chemische  molecule  in  rela¬ 
tieven  zin,  overeenkomstig  met  de  wijze  waarop-  het  bepaald  wordt.  Dit 
komt  daarvan,  dat  deze  niets  anders  is  dan  eene  methode  de  tatonnernent. 
Door  wikken  en  wegen  zoekt  men  voor  elke  stof  naar  die  formule,  welke 
het  meest  in  harmonie  is  met  haar  chemisch  karakter,  hare  synthese,  om- 
zettings-  en  ontledingsproducten  en  eindelijk  met  sommige  physische  eigen¬ 
schappen.  ■  Zelfs  wanneer  een  lichaam  jaren  lang  bekend  en  herhaaldelijk 
bestudeerd  is,  kan  de  chemische  moleculair-formule  toch  nog  zeer  onzeker  zijn. 

Zoo  behoort  de  indigo  sedert  lang  niet  meer  tot  de  onbekende  stof- 


1)  Met  eigenschappen,  niet  met  de  eigenschappen.  Een  chemisch  molecule  behoeft  niet 
noodzakelijk  afzonderlijk  bestaanbaar  te  zijn,  het  behoeft  niet  alle  reacties  te  kunnen  ge¬ 
ven  van  het  geheel.  Een  chemisch  molecule  alkohol  kan  volgens  onze  voorstellingen  geen 
aether  geven,  een  molecule  joodaethyl  geen  triaethvl-amin,  enz.  Het  komt  mij  voor,  'dat 
een  phvsisch  molecule  dit  wel  zou  moeten  doen. 
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feil ;  wep-ens  sommige  opmerkelijke  eigenschappen  en  haar  hoog  belang 
voor  de  nijverheid  is  zij  veelvuldig  onderzocht.  Toch  kwam  Baeijeb, 
op  grond  van  eene  nieuwe  studie,  voor  eenige  jaren  tot  dit  resultaat: 
„es  muss  daher  die  h'ormel  des  Pdaus  verdoppelt  werden,  wofür  auch 
„die  amorphe  Beschalfeuheit  desselben  spricht”  1).  Eenvoudig  als  het 
hier  gezegd  werd,  namen  de  scheikundigen  dit  voorstel  op  :  niemand  ver¬ 
wonderde  zich  bovenmatig.  En  hoe  zou  dat  ook?  Weet  niet  ieder,  dat 
wat  hier  met  de  indigo  geschiedde,  reeds  het  lot  van  vele  verbindin¬ 
gen  geweest  is,  en  vele  andere  voortdurend  boven  het  hoofd  hangt?  Maar 
mijn  voorbeeld  is  slecht  gekozen,  zal  men  zeggen.  Indigo  heeft  geen 
sterk  sprekend  chemisch  karakter.  Daar  evenwel  de  chemie  rijk  is  aan 
lichamen,  die  in  hetzelfde  geval  verkeeren,  volgt  hierait  toch  reeds  de 
onzekerheid  van  duizenden  chemische  verbindingen.  Maar  zie  hier  dan  een 
ander  voorbeeld.  Aan  het  einde  van  een  kort  opstel  over  het  joodzuur  zegt 
J.  Thomsen  :  „Nhch  dem  Entwickelten  darf  man  wohl  annehmen,  dass  die 
„Jodsaüre  eine  zweibasische  Saüre  ist,  und  dass  ihr  Molekül  durch  die 
„Eormel  I3  Og  Hg  auszudrücken  ist”  2).  Of  Baeijeb,  en  Thomsen  al  of  niet 
gelijk  hebben,  doet  hier  niets  ter  zake :  dat  ernstige  natuuronderzoekers  bij 
de  studie  van  lang  bekende  verbindingen  tot  zulke  resultaten  komen,  en  dat 
niemand  zulks  vreemd  vindt,  ziedaar  wat  in  mijne  oogen  de  onzekerheid 
onzer  chemische  moleculair-formules  bewijst.  Maar  wellicht  vindt  men  jood¬ 
zuur  een  te  weinig  bekend  lichaam.  Goed,  laten  wij  dan  een  oogenblik  stil¬ 
staan  bij  het  azijnzuur.  Veelzijdiger  bestudeerd  lichaam  is  er  in  de  geheele 
organische  chemie  niet.  Dienovereenkomstig  heeft  de  gebruikelijke  moleculair- 
formule  dan  ook  betrekkelijk  eene  hooge  mate  van  zekerheid.  Maar  men  zou 
zich  bedriegen,  als  men  meende,  dat  verder  onderzoek  de  scheikundigen  nooit 
zou  kunnen  bewegen  om  op  chemische  gronden  het  moleculair-gewicht  van 
het  azijnzuur  te  wijzigen.  Keeds  eenmaal,  na  de  ontdekking  van  het  aceton, 
scheen  eene  verdubbeling  raadzaam.  De  moeilijkheid  was,  hoe  te  verklaren^ 
dat  kalium-acetaat  met  2  at.  0  (volgens  de  tegenwoordige  schrijfwijze)  ouder 
afsplitsing  van  ëéu  at.  C  (als  kalium-carbonaat)  een  destillatie-product  geven 
kon  met  drie  at.  C  (aceton).  Men  weet  hoe  Williamson  de  zwarigheid 
oploste  en  door  de  ontdekking  der  gemengde  ketonen  bewees,  dat  men  bij 
de  verhitting  van  kalium-acetaat  mocht  aannemen,  dat  twee  gelijksoortige 
moleculen  ontledend  op  elkander  werkten.  Maar  daardoor  heeft  Williamson 
de  chemische  moleculair-formule  van  het  azijnzuur  niet  onherroepelijk  vastge¬ 
steld.  Vooreerst  zou  de  formule  dan  toch  alleen  vaststaan  met  betrekking  tot 
die  van  het  aceton.  Maar  vervolgens  sluiten  de  uitkomsten  zijner  proeven  de 
mogelijkheid  niet  uit,  dat  het  azijnzuur  toch  4  at.  C  per  molecule  bevatten 
kan,  tegen  3  in  het  aceton.  Om  zich  daarvan  te  overtuigen,  behoeft  men 
slechts  de  bereiding  van  eenvoudige  en  gemengde  ketonen  (in  plaats  van 


1)  Ber.  d.  deuUch,  chem.  Ges.  (1868)  I,  17. 

%')  Ber.  d.  deuUch.  chew.  Ges.  (1874)  VJl,  115. 


met  kali-zouten,  zoo  als  men  eenvoudigheidshalve  gewoon  is  te  doen)  voor 
kalk-  of  barytzouten  in  formule  te  brengen. 

Er  zou  zelfs  nu  reeds  een  zuiver  chemisch  argument  zijn  aan  te  voeren 

voor  de  verdubbeling  van  het  azijnzuur-molecule  :  het  bestaan  van  een  zuur 

kalium-zout.  Want  de  opvatting  van  dat  lichaam  als  zoogenoemde  molecu- 
lair-verbinding  is  toch  wel  niet  meer  dan  eene  indirecte  bekentenis,  dat 
men  er  geen  weg  mee  v/eet  1).  De  samenstelling  is  en  blijft  H3I  Ki  O3 , 
of  als  men  wil  C4HyK04,  d.  w.  z.  het  zure  kalium-acetaat  is  azijnzuur, 
waarin  niet  -J- ,  maar  slechts  i  van  de  daarin  voorhanden  waterstof  door 
kalium  is  vervangen.  Nu  zal  niemand  daarom  alleen  de  formule  van  het  azijn¬ 
zuur  willen  verdubbelen,  maar  er  blijkt  toch  dit  uit:  het  bepalen  van  het 
chemische  molecule  geschiedt  door  wikken  en  wegen  van  argumenten  vóór 

en  tegen,  en  zelfs  tegen  de  best  bepaalde  zijn  nog  altijd  bedenkingen  te 

opperen,  die  niet  zoo  gemakkelijk  uit  den  weg  zijn  te  ruimen. 

Vooral  in  de  anorganische  chemie  he])ben  .wij  tal  van  formules,  die  zeer 
onzeker  zpn.  W'egens  de  moeilijkheid  om  die  te  bepalen,  vergenoegt  men  zich 
soms  wijselijk  met  die  formule,  welke  de  eenvoudigste  uitdrukking  is  voor 
de  gevonden  procentische  samenstelling.  Maar  de  stelling,  dat  zoodanige 
formule  de  minimum-waarde  van  het  moleculair-gewicht  zou  uitdrukken, 
m.  a.  w.  dat  nader  onderzoek  wel  zou  kunnen  leiden  tot  verdubbeling,  maar 
niet  tot  halveering,  die  stelliug  komt  mij  onjuist  voor.  Er  zijn  werkelijk 
verbindingen,  waarvan  de  eenvoudigste  formule  het  waarschijnlijke  raolecu- 
lair-gewicht  toch  nog  te  groot  aangeeft  2).  Het  schijnt  mij  toe,  dat  dit  b.  v. 
het  geval  is  met  het  pyro-phosphorzuur.  Vooreerst  komt  het  verband  met  de 
andere  phosphorzuren  veel  beter  uit,  als  men  de  formule  van  het  pyrophos- 
phorzuur  halveert : 

HPO3,  H3PO4. 

Er  is  hier  regelmatige  opklimming  in  het  waterstof-  en  zuurstof -gehalte 
van  het  molecule,  en  het  pyro-phosphorzuur  wordt  door  deze  formule  geken¬ 
merkt  als  dat  wat  het  is  :  de  tusschentrap  van  meta-  en  gewoon  phosphorzuur. 
Datzelfde  zag  men  ook  vroeger  in  de  dualistische  formules,  maar  het  is  verlo¬ 
ren  gegaan  in  de  thans  gebruikelijke.  Deze  laatste  nopen  ons  tot  de  zonder¬ 
linge  voorstelling,  dat  bij  den  overgang  van  meta-  in  ortho-phosphorzuur 
twee  moleculen  meta-  gezamenlijk  een  molecule  water  bemachtigen  en 
daarbij  samensmelten  tot  één  molecule  pyro-phosphorzuur.  Zulk  een  molecule 


1)  De  moleculair- verbindingen,  een  van  de  grootste  bezwaren  tegen  de  valentie-leer, 
komen  later  ter  sprake, 

2)  Het  zal  geen  betoog  behoeven,  dat  eigenlijk  het  bovenvermelde  zure  kalium-acetaat 
(en  in  het  algemeen  moleculair-verbin  dingen)  zulke  verbindingen  zijn.  Maat  het  is  niet 
overbodig  het  ook  op  te  helderen  voor  eene  verbinding  ,  die  door  de  valentie-leer  atomistisch 
verklaard  wordt. 
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neemt  nu  andermaal  één  molecule  water  op,  maar  valt  uu  weer  uiteen  tot 
twee  moleculen  ortho-phosphorzuur.  Immers  schrijft  men : 

2HP0,  +  H2O  =  H4P3O7 
en 

H4P3O7  +  H2O  =  2H8PO4. 

De  mogelijkheid  van-  zulk  eenc  ineensmelting  en  splitsing  van  moleculen 
is  niet  te  ontkennen.  Maar  is  zij  waarschijnlijk?  Ik  weet  zeer  goed  dat  men 
honderden  malen  bij  chemische  reacties  iets  dergelijks  moet  aannemen  wegens 
de  ondeelbaarheid  der  formules,  waarvoor  wij  eene  tamelijk  enge  maat  (fl  =  2} 
gekozen  hebben,  maar  is  iemand  lichtgeloovig  genoeg  aan  dergelijke  voor¬ 
stellingen  realiteit  toe  te  kennen  ?  En  blijkt  hieruit  niet  hoe  onzeker  ons 
geheele  begrip  van  chemische  moleculen  eigenlijk  is  ?  Maar  keeren  wij  terug 
tot  het  pyro-phosphorzuur.  Dat  zuur  heet  vierbasisch  tegenwoordig,  maar 
het  is,  zoo  als  het  vroeger  heette,  tweebasisch.  Van  een  vierbasisch  zuur 
moeten  drieërlei  soorten  van  zure  zouten  bestaan.  Van  het  pyro-phosphorzuur 
is,  even  ala  van  alle  tweebasische  zuren,  slechts  ééne  soort  van  zure  zouten 
bekend.  En  in  die  zure  pyrophosphaten  is,  wederom  gelijk  bij  alle  tweeba¬ 
sische  zuren,  juist  de  helft  van  de  waterstof,  die  daarvoor  vatbaar  is,  door 
een  metaal  vervangen. 

*-  Veronderstel  voor  een  oogenblik,  dat  men  de  moleculair-formules  niet  in 
de  maat  Hs,  maar  in  de  dubbele  (H  =  4)  uitdrukte.  Dan  werd  de  formule 
van  het  zwavelzuur  H.SjOg.  Aangezien  door  die  gewijzigde  schrijfwijze  de 
aard  van  het  zuur  niet  verandert,  zou  men  dan  tevens  moeten  aannemen,  dat 
de  waterstof  in  H4S2  0g  alleen  bij  twee  atomen  tegelijk  door  metaal  gesub¬ 
stitueerd  wordt.  De  formules  van  de  twee  kaliumzouten  worden  dan ;  1-^4820^ 
en  Ka  Hg  Ss  Og .  Het  zwavelzuur  zou  dan  m.  a.  w.  geheel  in  hetzelfde  geval 
verkeeren,  als  het  pyro-phosphorzuur  thans.  Het  vermoeden  rijst  dus,  dat  aan 
het  pyro-phosphorzuur  een  moleculair-gewicht  is  toebedeeld,  dat  tweemaal 
te  groot  is.  Het  pyro -zwavelzuur  H.SaOy  en  het  pyro-chroomzuur  H2Cr2  O7 
verkeeren  in  hetzelfde  geval.  De  moleculair-formules  zijn  tweemalen  te  groot, 
want  het  zijn  éénbasische  zuren,  waarin  de  beide  atomen  waterstof  slechts 
te  gelijk  door  een  metaal  vervangbaar  zijn. 

Het  schijnt  moeilijk  deze  fout  te  herstellen,  die  door  de  ondeelbaarheid 
van  de  formule  ontstaan  is  1).  Het  radicale  geneesmiddel  zou  zijn  alle 
formules  in  de  maat  EI4  uit  te  drukken.  Formules  als  de  bovenvermelde  en 
vele  andere  (z.  a.  wellicht  Nj  O, ,  P3O5)  konden  dan  onveranderd  blijven. 


1)  De  fout  is  eenigermate  vergelijkbaar  met  de  inconsequentie,  die  men  vroeger  beging, 
toen  men  onder  de  aequivalent-formules  AI2  O3,  Pg  Og  .  3  H  O  enz.  opnam.  Het  geneesmiddel 
van  Gaï-Lussac,  die  volkomen  logisch  Al  %  O  schreef,  is  nu  moeilijk  toe  te  passen,  wegens 
den  theoretischen  grondslag  onzer  formules. 


Dat  dit  ook  andere  voordeelen  zou  aanbieden  is  vroeger  door  den  Hoog- 
leeraar  Gunning  aangetoond  1).  ' 

Zelfs  wanneer  er  eenige  kans  bestond,  dat  men  geneigd  ware  tot  deze 
verdubbeling  over  te  gaan,  zou  ik  ze  toch  niet  durven  aanbevelen,  omdat 
er  hoogst  waarschijnlijk  tal  van  andere  verbindingen  zijn  (vele  dubbel-zou  • 
ten,  kristalwater-verbindingen,  enz.),  waarvoor  ook  de  maat  H4  nog  veel  te 
klein  is. 

Voorloopig  zou  men  evenwel  het  pyro-phosphorzuur,  het  pyro-zwavelzuur 
en  het  pyro-chroomzuur  enz  steeds  op  deze  wijze  kunnen  schrijven  2); 


|H,PÜ3  o  o 

(H.PO,  (HSOa  (HCrO, 

pyro-phosphorzuur.  pyro-zwavelzuur.  pyro-chroomxuur. 

Ze  schijnen  dan  twee  individu’s,  samengekoppeld  door  een  zuurstof-atoom 
en  vergelijkbaar  met  de  Siameesche  tweelingbroeders.  Even  als  deze  gedoemd 
waren  om  velerlei  invloeden  van  de  buitenwereld  steeds  gelijktijdig-  te  on¬ 
dergaan,  kunnen  deze  slachtoffers  onzer  schrijfwijze  alleen  gelijktijdig  water¬ 
stof  tegen  een  metaal  uitwisselen : 


jNaHPOa 

(NaHPOj 

natrium-hydro- 

pyro-phosphaat. 


^  jNaaPO, 

j  Nag  P  O, 

normaal  natrium- 
pyro-phoephaat. 


O 


KCrOj 

KCrO, 


zoogenoemd  kalium- 
bichromaat. 


enz. 

Maar  meer  dan  genoeg  over  het  chemische  molecule.  Ik  meen  voldoende 
te  hebben  aangetoond,  dat  èn  het  begrip  èn  de  bepaling  van  het  chemische 
molecule  veel  te  wenschen  overlaten,  eii  dat  werkelijk  sommige  chemische 
moleculair-gewichten  onjuist  worden  aangenomen.  De  gevolgtrekkingen  ten ' 
opzichte  van  de  valentie-leer  liggen  voor  de  hand.  De  bindingswaarden  van 
elementen,  uit  onzekere  formules  afgeleid,  zijn  zelve  zeer  onzeker. 

Ik  zal  korter  kunnen  zijn  over  het  physische  molecule,  zoo  als  het  bepaald 
wordt  uit  de  dampdichtheid.  Het  physische  molecule  heeft  onmiskenbare 
voordeelen  boven  het  chemische.  Het  laat  zich  scherper  definiëeren,  en  kan 
geheel  overeenkomstig  met  de  definitie  relatief  bepaald  worden.  En  voor  die 
bepaling  wordt  niets  vereischt  dan  de  kennis  der  dampdichtheid.  De  hooge 
waarde  van  de  kennis  van  het  physische  moleculair-gewicht  voor  de  schei¬ 
kunde  berust  op  de  waarneming,  dat  gelijkmatige  formules  bijna  zonder  uit¬ 
zondering  aan  alle  eischen  voldoen,  die  men  gewoon  is  aan  bruikbare  che¬ 
mische  formules  te  stellen.  Zoo  als  men  weet,  is  dit  vooral  door  Gerhardt 
en  Laurent  in  het  licht  gesteld. 


1)  Scheikundige  Bijdragen,  1867,  p.  1. 

2)  Dat  deze  formules  overeenstemmen  met  de  verkorte  structuur-formules  doet  niets  af, 
en  is  meer  schijnbaar  dan  wezenlijk.  Mijne  formule  heeft  niet  tot  doel  om  de  structuur 
aan  te  duiden,  zij  is  alleen  een  noodhulp  om  aan  te  toonen,  dat  zij  vergelijkenderwijze 
tweemaal  te  groot  is. 


34 


Het  verdient  opmerking,  dat  deze  scheikundigen  de  hypothese  van  Avo- 
GADRO  niettemin  alleen  beschouwden  als  een  belangrijk  hulpmiddel  voor 
de  scheikunde,  en  dat  zij  zich  niet  blindelings  aan  hare  uitspraken  onder¬ 
wierpen.  „Van  100  malen  —  zegt  Laürent  1)  —  is  99  keer  het  uit  de 
„dampdichtheid  afgeleide  moleculair-gewicht  het  juiste”.  Maar  wanneer  de 
honderdste  maal  de  dampdichtheid  eene  formule  geeft,  die  hem  toeschijnt 
niet  aan  de  eischen  der  chemie  te  voldoen  (zoo  als  b.  v.  volgens  Laurent  voor 
zwavelzuur  en  chloorammonium  het  geval  is),  dan  aarzelt  hij  niet  eene  andere 
formule  aan  te  nemen. 

Het  komt  mij  voor,  dat  deze  opvatting  ook  thans  nog  door  de  voorzich¬ 
tigheid  geboden  wordt.  Immers,  het  causaal-verband  tusschen  chemisch  en 
physisch  moleculair-gewicht  is  onbekend.  Al  wat  wij  weten  is  dit,  dat  de 
genoemde  grootheden  veelal  evenredig  aan  elkander  schijnen.  Ik  zeg  schij¬ 
nen,  want  wegens  de  onzekerheid  der  meeste  chemische  moleculair-gewichten, 
kan  men  niet  meer  staande  houden.  Wij  schrijven  b.  v.,  wegens  de  gevonden 
dampdichtheden  Fe^,  Cl^  en  Al^  Clg .  Zijn  die  formules  ook  in  overeenstemming 
met  de  chemische  moleculair-gewichten  ?  Men  kan  daaraan  twijfelen.  Men- 
DELEJEFF  heeft  op  m.  i.  goede  gronden  aluminium  met  borium  tot  ééne 
familie  gebracht  2).  Schrijft  men  nu  BCl^,  overeenkomstig  het  voor  borium- 
trichloriede  gevonden  physisch  en  aangenomen  chemisch  moleculair-gewicht, 
dan  schijnt  op  grond  der  chemische  analogie  de  formule  Al  CI3  aannemelijk. 

En  wat  ijzerchlorieile  aangaat,  ik  zie  geen  kans  het  bewijs  te  leveren,  dat 
de  formule  Eeg  Clg  beter  aan  de  chemische  eischen  voldoet,  dan  Fe  CI3.  Maar 
wel  weet  ik  dit,  dat  uit  de  gebruikelijke  formules  voor  ferro-  en  ferried- 
chloriede  niet  mag  worden  afgeleid,  dat  ijzer  in  de  ferro-verbindingen  bi-  en 
in  de  ferried-verbindingen  quadri-valent  zou  zijn.  Wel  verre  dat  deze  hypo¬ 
these  op  feiten  zou  berusten,  ligt  daaraan  begrips-verwarring  ten  grondslag. 
Want  de  formules  Fe  Clj  en  Fej  Clg  zijn  niet  onderling  vergelijkbaar  He 
eerste  is  wel  niet  meer,  dan  de  eenvoudigste  uitdrukking  voor  de  procentische 
samenstelling.  Stellig  is  zij  niet  de  uitdrukking  voor  het  ons  onbekende  phy- 
sische  M.  G.,  wat  daarentegen  juist  Fe^  Clg  voor  het  ijzerchloriede  voorstelt. 

Bovendien  schijnen  de  twee  formules  uit  een  chemisch  oogpunt  niet  bij 
elkander  te  passen.  Of  zou  men  meenen,  dat  bij  den  overgang  van  chloruur 
in  chloriede  en  omgekeerd  eene  vereeniging  of  splitsing  van  moleculen  plaats 
grijpt?  He  verhouding  van  beide  verbindingen  tot  elkander  wordt  het  een¬ 
voudigst  uitgedrukt  door  formules,  die  even  veel  atomen  ijzer  per  molecule 
bevatten  3).  Wie  meent  Fe  ^  Clg  te  moeten  schrijven,  noteere  derhalve  ijzer - 


1)  Méthode  de  Chimie,  p.  134. 

2)  In  zijne  merkwaardige  verhandeling  over  de  afhankelijkheid  van  de  eigenschappen 
der  elementen  van  hunne  atoom-gewichten  :  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph.  Supp.  Bnd.  VIII,  p.  113. 

3)  Verg.  hierover  hetgeen  boven  over  het  pyro-phosphorzuur  gezegd  is.  Op  eenigzins 
andere  gronden  komt  Lothae  Meijee  in  het  aangehaalde  werk,  p.  229,  voor  ijzer-chloruur 
en  ijzer-chloriede  tot  hetzelfde  resultaat. 
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chloruur  ,  en  wie  radeait  op  chemische  gronden  de  laatste  formule 

te  moeten  halveeren,  die  schrijve  i^eClj  en,  in  spijt  van  Avogadro,  Fe  CI3. 

Men  ziet  uit  dit  voorbeeld  hoe  voorzichtig  men  zijn  moet,  om  uit  onze 
gebruikelijke  formules,  die  nu  eens  physische,  dan  eens  chemische  moleculen, 
en  een  andermaal  geen  van  beide  voorstellen,  tot  valentie  (d.  i.  hier:  bin- 
dingswaarde)  te  besluiten. 

Alvorens  van  de  molecnlair-gewichten  af  te  stappen,  nog  een  eïtkel  woord 
over  de  houding  van  de  aanhangers  der  constante  valentie  in  dezen.  Deze 
beschouwen,  zoo  als  men  weet,  de  hypothese  van  Avogadro  als  cenig  en  on¬ 
feilbaar  rechter  over  het  moleculair-ge wicht  1).  Vooreerst  hoe  weet  men,  dat 
zij  onfeilbaar  is?  Ongetwijfeld  zouden  de  chemici  niet  lang  naar  hare  uit- 
s])raken  geluisterd  hebben,  indien  zij  die  niet  in  den  regel  aannemelijk  von¬ 
den.  Maar  juist  daaruit  volgt,  dat  men  in  het  chemisch  gedrag  der  licha¬ 
men  een  hoogeren  rechter  erkent,  die  in  laatste  instantie  over  het  M.  G. 
beslist.  Men  zeggeniet,  dat  de  physici  de  juistheid  der  hypothese  zoogoed  als 
bewezen  hebben.  Niemand  betwijfelt,  dat  de  dampdichtheden  evenredig  zijn 
aan  de  physische  M.  G.,  de  quaestie  is  hier,  of  zij  het  ook  altijd  zijn  aan  de 
chemische.  Maar  vervolgens,  hoe  kan  die  hypothese  rechter  zijn?  Hebben 
wij  dan  alleen  de  constitutie  van  vluchtige  verbindingen  te  verklaren?  Het 
is  waar,  de  leer  der  constante  valentie  verklaart  ook  de  structuur  van  niet- 
vluchtige  stoffen,  uit  analogie  met  vluchtige,  maar  toch  alleen  in  zooverre, 
als  dat  te  doen  is  met  de  eens  vastgestelde  valenties  der  elementen.  En  deze 
zijn  afgeleid  uit  dampdichtheden,  dikwerf  bij  hooge  temperaturen  bepaald. 

Zoo  wordt  b.  V.  chloorkalium,  analoog  aan  chloorwaterstof,  atomistisch  ver¬ 
klaard.  Maar  chloor-a'mmonium,  kalium-piatina-chloriede,  en  om  kort  te  gaan 
de  grootste  helft  van  alle  chemische  verbindingen  blijven  onopgehelderd,  tenzij 
men  schijn-verklaringen  voor  lief  wil  nemen.  In  plaats  van  te  trachten  het 
geheele,  onmetelijke  gebied  te  beheerschen,  trekt  de  hypothese  zich  op  het  be¬ 
perkt  terrein  der  vluchtige  verbindingen  terug.  Kan  men  daar  buiten  met 
hare  voorschriften  niet  terecht,  vraagt  men  om  nadere  voorlichting,  dan 
antwoordt  zij  met  een  ;  non  possumm.  De  leer  der  constante  valentie  heeft 
zichzelve  incompetent  verklaard  om  in  de  behoeften  der  wetenschap  te  voor¬ 
zien,  en  het  kan  dan  ook  niet  verwonderen,  dat  de  meerderheid  der  schei¬ 
kundigen  haar  verlaten  hebben. 

In  een  volgend  artikel  wensch  ik  de  moleculair-verbindingen  te  bespreken. 

Groningen,  Nov.  1874. 

1)  Eene  uitzondering  maakt  Kekulé,  die  althana  I,  p.  235  van  zijn  Leerboek  opmerkt, 
dat  de  wet  van  de  identiteit  (juister:  evenredigheid)  van  physisch  en  chemisch  M.  G.  niet 
die  zekerheid  heeft,  waarvoor  natuurwetten  vatbaar  zijn. 
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IK  HOUD: 

J.  D.  Boeke,  Drinkwater-Onderzoek. 

J.  D.  Boeke,  drinkwater-onderzoek. 

Er  zijn  scheikundige  onderzoekingen,  wier  uitkomsten  tot  dusver  geenszins 
in  evenredigheid  zijn  met  den  daaraan  ten  koste  gelegden  arbeid  en  scherp¬ 
zinnigheid. 

Daaronder  behoort  ook  het  chemische  onderzoek  van  drinkwater.  Hoe¬ 
wel  het  aantal  boeken,  brochures  en  tijdschrift- artikelen,  die  over  dit  onder¬ 
werp  geschreven  zijn,  zeer  groot,  en  het  aantal  scheikundigen  en  dilettanten, 
die  op  dit  gebied  hunne  krachten  beproefd  hebben,  legio  is,  moet  toch  door 
ieder  onpartijdig  beoordeelaar  erkend  worden,  dat  de  verkregen  resultaten 
niet  schitterend,  althans  nog  vrij  onzeker  en  zwevend  zijn. 

Wat  is  b.  V.  de  uitkomst  geweest  van  den  belangrijken  arbeid  der  Commissie, 
in  1866  door  den  Kouing  benoemd  om  het  drinkwater  van  Nederland  te 
onderzoeken  in  verband  met  de  verspreiding  van  cholera  en  tot  aanwijzing 
der  middelen  ter  voorziening  in  zuiver  drinkwater? 

Bij  de  lezing  van  het  lijvige  Kapport  komt  men  o.  a.  tot  het  besluit,  dat 
van  de  22  soorten  van  regenwater,  die  de  Commissie  onderzocht,  slechts  6, 
van  de  78  soorten  van  rivier-,  gracht-,  vaart-,  sloot-,  polder-water  enz.,  slechts 
9,  en  van  de  191  soorten  van  zak-  en  welwateren  slechts  10  in  alle  opzich¬ 
ten  voldeden  aan  de  eischen,  die  de  Commissie  gemeend  had  aan  een  goed 
drinkwater  te  moeten  stellen! 


S 
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Nu  is  deze  uitkomst,  wanneer  men  bedenkt  op  welk  een  langdurige  en 
roekelooze  bodemvervuiling  ook  ons  land,  vooral  in  de  oude  steden,  mag 
bogen,  en  wanneer  men  aan  het  „tales  sunt  aquae  quales  terrae  per  quas 
fluunt”  der  Ouden  nog  altijd  waarheid  toekent,  niet  verrassend,  maar  toch 
niet  in  overeenstemming  met  de  sterfte-statistiek  in  ons  vaderland  in  verge¬ 
lijking  mei  andere  landen;  ja,  men  zou  geneigd  zijn  tot  het  besluit  te  ko¬ 
men,  dat  slecht  drinkwater  evenals  koffie  een  zeer  langzaam  werkend  vergif 
moet  zijn,  daar  het  generaties  lang  geen  goed  geconstateerd  en  invloed  op  de 
sterfte  gehad  heeft. 

Ook  de  zeer  interessante  kaarten  met  hare  toelichting,  die  gezamenlijk  het 
tweede  gedeelte  van  het  rapport  vormen,  wijzen  wel  op  een  verband,  dat 
tusschen  bodem  en  cholera  bestaat,  maar  geven,  wat  het  drinkwater  betreft, 
hoogstens  recht  tot  het  vermoeden,  dat  dit,  waar  het — zoo  als  in  Zeeland  — 
minder  slecht  dan  elders  is,  den  ongunstigen  bodem-invloed  kan  neutra* 
liseeren. 

Met  zulk  een  voorbeeld  voor  oogen  is  het  niet  te  verwonderen,  dat  de 
resultaten  van  chemisch  water-onderzoek  door  het  groote  publiek  dikwijls 
met  wantrouwen  ontvangen  worden,  en  daarvoor  bestaat  inderdaad  wel  eenige 
grond. 

Ten  eerste  schijnt  ieder,  die  een  reageerbuisje  hanteeren  en  in  het  bezit 
van  eenige  reagentia  zich  verheugen  kan,  zich  de  bevoegdheid  toe  te  ken¬ 
nen,  een  water-onderzoek  te  doen. 

Daar  de  uitkomsten  van  zulk  een  onderzoek  dikwijls  lijnrecht  in  strijd  zijn 
met  de  resultaten  van  iemand,  die  meer  in  het  bijzonder  tot  zulke  onderzoe¬ 
kingen  bevoegd  en  er  mede  vertrouwd  is,  is  het  publiek  dikwijls  geneigd 
aan  die  uitkomsten  de  meeste  waarde  te  hechten,  welke  het  meest  met  zijn 
smaak  of  eigen  oordeel  overeenkomen. 

In  de  tweede  plaats  heerscht  onder  die  scheikundigen,  welke,  —  door 
grondiger  studie  van  dit  onderwerp  en  door  zooveel  mogelijk  de  uitgebreide 
litteratuur  daarover  bij  te  houden,  —  daartoe  meer  bevoegd  geacht  mogen 
worden  dan  anderen,  zooveel  verschil  in  methode  van  onderzoek  en  waar- 
deering  der  resultaten,  dat  het  bijna  niet  anders  kan,  of  het  publiek,  door 
al  die  geleerdheid  in  verwarring  gebracht,  eindigt  met  een  sceptisch  stand¬ 
punt  in  te  nemen  en  zijn  vertrouwen  oj)  de  uitspraken  der  wetenschap  te 
verliezen. 

Is  niet  in  Engeland  met  de  opgaven  van  den  „Registrar  general  of  river 
pollution,”  Dr,  Erankland,  door  zijn  collega  Wanklijn  openlijk  den  draak 
gestoken,  omdat  hij  meende  uit  zijne  methode  van  water-onderzoek  de  mate 
van  „previous  sewage  contamination”  te  kunnen  afleiden? 

Is  niet  het  chamaeleon-proces  van  Wanklijn  en  Chapman  omgekeerd  door 
Frankland  en  Armstrong  in  hunne  belangrijke  studie  over  water-onderzoek  *) 


*)  Journal  of  the  Chem.  Soe.,  Ser.  2,  vol.  VI# 
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als  niet  te  vertrouwen  en  zonder  waarde  voor  de  beoordeeling  van  het 
gehalte  aan  organische  stoffen  voor  goed  veroordeeld  ? 

Is  het  proces  van  Nessler,  hoe  ook  verbeterd  en  aangevuld,  en  hoeveel 
gewicht  daaraan  ook  tegenwoordig,  vooral  in  Engeland,  gehecht  wordt,  wer¬ 
kelijk  wel  van  zooveel  waarde  voor  de  bepaling  der  deugdelijkheid  van 
drinkwater  als  Velen  schijnen  te  meenen? 

'Is  eindelijk  de  hardheidsbepaling  van  welwateren  wel  van  eenig  belang, 
waar  het  de  bepaling  der  deugdelijkheid  van  drinkwateren  betreft? 

Ziedaar  eenige  vragen,  die  stof  tot  nadenken  geven  en  er  op  wijzen,  hoe 
wenschelijk  het  ware,  meer  eenheid  te  verkrijgen: 

1®.  in  de  methode  van  drinkwater-onderzoek ; 

2®.  in  de  besluiten,  die  men  uit  de  resultaten  van  zulk  een  onderzoek 
omtrent  de  al  of  niet  geschiktheid  van  een  water  om  als  drank  gebruikt 
te  worden,  trekken  kan. 

Eenige  onderzoekingen  van  watersoorten,  die  in  het  laatste  jaar  in  het 
laboratorium  der  Eijks  hoogere  burgerschool  te  Alkmaar  zijn  uitgevoerd, 
gaven  mij  aanleiding,  eene  bijdrage  tot  bereiking  van  dit  tweeledig  doel  te 
leveren. 

Op  de  volgende  bladzijden  worden  de  voornaamste  onderdeelen  van  een 
behoorlijk  water-onderzoek,  waarover  de  meeste  scheikundigen  het  eens  zijn 
met  dit  doel  nagegaan,  en  pogingen  aangewend  om  de  bovengenoemde  on  • 
derzoekingen  er  aan  dienstbaar  te  maken. 

I.  Kleur,  smaak,  helderheid. 

Deze  uitwendige  kenmerken  worden  gewoonlijk  door  den  niet-scheikun- 
dige  genoegzaam  bij  de  beoordeeling  van  drinkwater  in  acht  genomen,  om 
bij  een  chemisch  onderzoek  op  den  achtergrond  te  kunnen  treden. 

Gekleurd,  duf  of  troebel  water  wordt  niet  dan  in  hooge  noodzakelijk¬ 
heid  gedronken,  en  waar  dit  geschiedt  is  het  dikwijls,  omdat  men  bij  on¬ 
dervinding  weet,  dat  die  eigenschappen  een  water  nog  niet  altijd  ongeschikt 
maken  om  gedronken  te  worden. 

Dat  water  uit  een  veeubodem  gekleurd,  dat  rivierwater  troebel  en  regen¬ 
water  bij  onvoldoende  luchting  duf  is,  raag  normaal  heeten  en  is  nog  geen 
reden  om  zulke  wateren  onbepaald  af  te  keuren;  ja,  zeer  eenvoudige  middelen  : 
klaring,  filtreering,  behoorlijke  luchting,  enz.  zijn  dikwijls  voldoende  om  ze 
tot  zeer  goede  drinkwateren  te  maken. 

Waai  die  eigenschappen  het  gevolg  zijn  van  ernstige  verontreiniging  met 
producten  van  dierlijken  aard :  faecaalstoffen  en  dergelijken,  toont  het  verdere 
chemische  onderzoek  die  verontreiniging  aan,  zoodat  het  niet  noodig  schijnt 
op  deze  uitwendige  kenmerken,  anders  dan  als  aanwijzingen,  gewicht  te  leggen. 

8# 
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II.  De  vaste  stoffen,  die  hij  verdamping  van  eene  bepaalde  hoeveel 

heid  water  overhlijven. 


Door  meer  dan  een  onderzoeker  is  er  op  gewezen,  dat,  bij  de  verdamping 
van  het  water  tot  droog,  dubbele  ontleding  en  dissociatie  van  de  in  het 
water  bevatte  verbindingen  kan  plaats  hebben,  waardoor  verlies  aan  gewicht 
ontstaat;  sommigen  hebben  daarom  gemeend,  door  toevoeging  van  eene 
gewogen  hoeveelheid  nalriumcarbonaat  voor  de  verdamping,  dit  verlies  te 
kunnen  tegengaan. 

Deze  voorzorg  komt  mij  om  de  volgende  redenen  overbodig  en  scha¬ 
delijk  voor : 

1°.  Brengt  zij  vreemde  bestanddeelen  in  het  water  en  maakt  daardoor  de 
analyse  van  het  residu  moeielijker  en  onzekerder. 

2°.  Zal  bij  verdamping  van  het  water  op  een  goed  constant,  niet  al  te 
fel  kokend  waterbad  de  ontleding  gering  zijn,  en  de  resultaten  van  vele  ana¬ 
lyses,  onder  dezelfde  omstandigheden  gedaan,  blijven  in  elk  geval  ver¬ 
gelijkbaar. 

3^  Is  er,  ingeval  natriumcarbonaat  wordt  toegevoegd,  bij  de  droging  van 
het  residu,  die  bij  minstens  120°  behoort  te  geschieden,  meer  kans  op 
vervluchtiging  van  amrnoniumcarbonaat,  ontleding  van  stikstofhoudende  stof¬ 
fen,  enz.,  dan  wanneer  het  oorspronkelijke  overschot  tot  die  temperatuur  ge¬ 
bracht  wordt. 

Aan  het  gewicht  van  het  gedroogde  overschot  wordt  —  en  terecht  — 
veel  waarde  gehecht  ter  bepaling  van  de  deugdelijkheid  eens  drinkwaters; 
want  het  spreekt  van  zelf,  dat,  naarmate  dit  gewicht  grooter  is,  het  water 
des  te  meer  van  werkelijk  hydrogeniumoxyde  afwijkt. 

Toch  is  het  aannemen  van  eene  bepaalde  grens  voor  dit  gewicht  altijd 
eenigszins  willekeurig,  en  al  kan  men  deze  in  het  algemeen  voor  regenwa¬ 
ter  op  0,1  gram,  voor  rivierwater  op  0,2  a  0,4  gram,  en  voor  wel-  en  zakwa- 
teren  op  circa  1  gram  per  liter  stellen,  toch  kan  zelfs  in  gevallen,  waar 
deze  grens  niet  bereikt  is,  nog  volstrekt  niet  tot  de  deugdelijkheid  van 
zulk  een  water  worden  besloten. 

Ieder  toch,  die  meer  dan  eenmaal  een  zelfde  watersoort  onderzocht  heeft, 
weet  hoezeer  het  gewicht  van  het  overschot,  bij  zakwateren  althans,  van  den 
gevallen  regen  afhankelijk  is. 

Zoo  werd  gevonden  voor  het  verdampingsoverschot  van  1  liter  water  uit 


Stadhuisporap 
te  Alkmaar. 

Pomp  bij  Gr.  Kerk 
te  Alkmaar. 


November 

1873 

0,960 

Januari 

1874 

1,019 

Februari 

1874 

1,167 

Januari 

1874 

0,624 

Februari 

1874 

0,664 

•)  De  DrinkwaUT-commissie  nam  een  gehalte  van  meer  dan  1  a  1,5  gram  per  liter  als 
voldoende  aan,  om  een  drinkwater  ondeugdelijk  te  verklaren. 
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Met  inachtneming  van  den  in  den  laatsten  tijd  gevallen  regen  echter  kan 
het  gewicht  van  het  verdampings-overschot  natuurlijk  een  goeden  maatstaf 
opleveren  ter  beoordeeling,  in  welke  mate  het  water  stoffen  uit  den  bodem 
heeft  opgelost,  en  in  elk  geval  is  een  zeer  lioog  cijfer  voor  dit  overschot 
voldoende  om  een  drinkwater  verdacht  te  maken,  tenzij  een  bijzonder  hoog 
keukenzout-gehalte,  zooals  in  polderstreken  algemeen  voorkomt,  er  de  oor¬ 
zaak  van  is. 

Zoo  zouden  de  gewichten  van  : 

1,542 

1,596 

1,S67  gram  per  liter,  die  voor  het  verdam- 
.pings-residu  bij  3  publieke  pompen  te  Alkmaar  gevonden  werden,  reeds  op 
zich  zelve  voldoende  geweest  zijn,  om  te  doen  vermoeden,  dat  die  wateren 
uit  een  zeer  verontreinigden  bodem  afkomstig  wareu,  zelfs  al  wist  men 
niet,  dat  deze  pompen  respectievelijk  op  de  Vischraarkt,  op  eene  onlangs  ge¬ 
dempte  gracht  (ged.  Nieuw-e  sloot)  en  pp  de  Kaas-,  tevens  vee-markt,  ge¬ 
plaatst  zijn,  waaruit  reeds  te  verwachten  was,  dat  het  water  hier  uit  een 
sterk  met  dieilijke  stoffen  gedrenkten  bodem  wordt  opgepompt. 

Het  feit,  dat  het  gewicht  van  het  verdampings-overschot  van  het  Amster- 
damsche  duinwater  sedert  den  eersten  aanvoer  allengs,  zij  het  dan  ook 
weinig,  is  toegenomen: 

0,3045  gr.  in  i853  (von  Baumhaueb) 

0,3238  „  „  1866  (v.  o.  Borg) 

0,3308  „  „  1874  (Boeke) 

maakt  het  niet  onwaarschijnlijk,  dat,  naarmate  het  verbruik  is  toegenomen, 
de  filtratie  niet  meer  met  zooveel  zorg  geschiedt,  of  dat  het  duin¬ 
water  wel  eens  met  ander  water,  dat  meer  stoffen  opgelost  bevat,  wordt 
vermengd. 

III.  Verschijnselen  hij  de  gloeiing  van  het  vaste  overschot,  gewichts- 
verlies  hij  die  gloeiing^  verhouding  van  de  in  water  onoplosbare 
hestanddeelen  {ketelsteen)  tot  de  oplosbare  in  het  residu. 

Geen  beter  bewijs  van  verontreiniging  eener  watersoort  door  niet  geheel 
geoxydeerde  dierlijke  bestanddeelen  kan  gegeven  worden  dan  door  het 
gloeien  van  het  gedroogde  overschot.  Het  is  mij  bij  ondervinding  ge¬ 
bleken,  dat  geen  middel  beter  in  staat  is  om  leeken,  zoo  niet  te  overtuigen, 
dan  toch  aan  het  wankelen  te  brengen  waar  zij,  tegen  de  uitspraak  van 
het  chemisch  onderzoek  in,  de  voortreffelijkheid  eener  drinkwatersoort  wil¬ 
len  volhouden,  dan  door  hen  uit  te  noodigen,  dit  eenvoudige  experiment 
met  geopende  oogen  en  neusgaten  bij  te  wonen.  "Wanneer  zy  zien,  hoe 
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Eulk  een  overschot  dikwijls  onder  nitstooting  van  afschuwelijk  stinkende 
dampen  zwart  wordt  en  somtijds  bijna  niet  wit  te  branden  is,  beginnen  zij 
toch  te  begrijpen,  dat  zulk  water  toch  geen  welwater,  dat  door  een  zui¬ 
vere  zandlaag  gefiltreerd  is,  zijn  kan,  maar  dat  het  stoffen  bevat,  die  een 
goed  -drinkwater  in  elk  geval  niet  behoort  te  bevatten.  Zij  beginnen  er  (s. 
V.  V.)  vies  van  te  worden. 

Toch  kan  deze  proef,  waaraan,  zoo  zij  het  bovengenoemde  resultaat  heeft, 
zonder  twijfel  veel  waarde  gehecht  mag  worden,  somtijds  geheel  anders  uit¬ 
vallen,  zonder  dat  zij  het  omgekeerde  bewijst;  ja,  het  gebeurt  niet  zelden, 
dat  watersoorten,  die  op  allerlei  wijzen  blijken  zeer  sterk  met  dierlijken 
afval  verontreinigd  te  zijn,  een  overschot  opleveren ,  dat  spoedig  en  zonder 
stank  wit  te  branden  is. 

Steeds  heeft  dit  plaats  wanneer  de  hoeveelheid  nitraten  eenigszins  aan¬ 
merkelijk  is,  en  ieder  weet,  hoe  aanzienlijk  de  hoeveelheid  daarvan,  vooral 
in  stadswateren,  zijn  kan.  Meermalen  is  het  mij  voorgekomen,  dat  zulk  een 
residu,  zelfs  na  langdurige  gloeiing,  bij  toevoeging  van  zwavelzuur  een 
sterke  ontwikkeling  van  nitreuze  dampen  en  zelfs  van  chloor  gaf;  dit 
laatste  natuurlijk  door  oxydalie  der  chloruren  ontstaan. 

Dat  een  water-residu,  hetwelk  verbrandbare  stoffen  bevat,  —  vooral  wanneer 
het  tevens  in  zijne  nitraten  een  deel  der  voor  de  verbranding  noodige  zuur¬ 
stof  bezit,  zoodat  ook  dezen  ontleed  worden  — ,  bij  de  gloeiing  zeer  merkbaar 
aan  gewicht  moet  verliezen,  is  duidelijk ;  in  het  algemeen  kan  men  dan  ook 
wel  aannemen,  dat,  naarmate  een  water  rijker  aan  organische  stoffen  is,  het 
gewichtsverlies  bij  gloeiing  ook  des  te  grooter  zal  zijn. 

Toch  hebben  reeds  vele  onderzoekers  moeten  erkennen,  dat  ook  hier  geen 
bepaalde  grens  voor  dit  verlies,  welke  de  deugdelijkheid  van  het  water  zou 
bepalen,  kan  gegeven  worden. 

De  grens,  die  de  Drinkwater- commissie,  zij  het  onder  reserve,  gesteld  heeft 
van  het  gewicht  der  opgeloste  stoffen^,  mag  dan  ook  tamelijk  willekeurig 
genoemd  worden. 

Het  gewichtsverlies  bij  gloeiing  toch  kan  door  velerlei  oorzaken  worden 
teweeggebracht,  zoo  als : 

1°.  Door  ontleding  en  dissociatie  van  bicarbonaten,  carbonaten,  chloruren, 
nitraten. 

2°.  Door  het  vervluchtigen  van  zouten  in  hun  geheel :  ammoniumzouten, 
kaliumzouten,  enz. 

3\  Door  het  vervluchtigen  of  verbranden  van  organische  stoffen,  hetzij 
door  de  zuurstof  der  lucht,  hetzij  buitencjien  door  die  der  in  het  residu 
bevatte  nitraten. 

Nu  tracht  men  wel  door  voorafgaande  toevoeging  van  natriumcarbonaat, 
of  door  na  de  gloeiing  eenige  malen  ammoniumcarbonaat  toe  te  voegen  en 
tot  130o  te  verhitten,  de  gedissocieerde  carbonaten  der  alcalische  aarden 
zooveel  mogelijk  te  regenereeren ;  maar  alle  ontledingen,  die  bij  gloeiing^ 
ook  van  een  residu,  dat  vrij  van  organische  stoffen  is,  plaats  hebben, 
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worden  er  niet  door  voorkomen  of  opgeheven.  Het  gewichtsverlies  bij  de 
gloeiing  mag  dus,  zelfs  na  deze  behandeling  met  ammoniuracarbonaat, 
nooit  alleen  aan  de  verdwijning  der  organische  stoffen  worden  toegeschrevenj 
afgezien  nog  daarvan,  dat  het  van  den  duur  en  de  temperatuur  der  gloei¬ 
ing  in  hooge  mate  afhangt,  óf  en  hoeveel  van  de  nitraten  er  ontleed  w'or- 
den,  óf  en  hoeveel  vluchtige  zouten,  bijv.  chloorkalium,  ontwijken.  Ten  slotte 
kan  de  smelting,  die  het  residu  bij  een  eenigszins  groot  gehalte  aan  alka- 
lizouteii  ondergaat,  grooten  invloed  uitoefenen  op  de  gemakkelijkheid,  waar¬ 
mede  het  wit  gebrand  kan  worden,  en  zoodoende  het  gewichtsverlies  tot 
een  cijfer  zonder  de  minste  waarde  maken. 

Alles  te  zamen  genomen  schijnt  mij  dan  ook  de  geheele  bepaling  van  het 
gewichtsverlies  bij  gloeiing,  hetzij  als  zoodanig,  hetzij  na  voorafgaande  toe¬ 
voeging  van  natriumcarbonaat,  hetzij  bij  latere  behandeling  met  ammonium- 
carbonaat,  weinig  geschikt  toe  om  daaruit  zekere  besluiten  ten  opzichte  van 
de  deugdelijkheid  eener  drinkwatersoort  af  te  leiden. 

De  volgende  uitkomsten,  verkregen  bij  eenige  watersoorten,  waar  het  ge¬ 
wichtsverlies  in  percenten  van  het  on  gegloeide  maar  bij  120*’  gedroogde 
overschot  is  aangegeven,  mogen  voor  zich  zei  ven  spreken. 


Gloeiverlies 


Gedroogd 

na  beh.  met 

residu. 

als  zoodanig. 

ammon.  carb. 

/  Nov. 

1873 

0,960 

8,02  pCt. 

4,79  pCt. 

1. 

Stad  huispomp 

j  Jan. 

1874 

1,019 

7,79 

yy 

6,38  „ 

'  Pebr. 

1874 

1,167 

9,29 

yy 

7,93  „ 

f  Jan. 

1874 

0,624 

5,35 

4,07  if 

2. 

Pomp  bij  de  Gr.  Kerk 

j  Febr. 

1874 

0,664 

7,81 

yy 

yy 

5,84  „ 

3. 

V  ischmarkt 

1,542 

5,64 

yy 

5,18  „ 

4. 

ged.  Nieuwe  sloot 

1,696 

7,63 

yy 

6,39  „ 

5. 

bij  de  Waag 

1,867 

7,92 

yy 

5,94  ,, 

6. 

Duinwater  (1874; 

0,331 

29,32 

yy 

16,5  „ 

Uit  deze  cijfers  toch  blijkt  wel,  dat  bij  een  zelfde  watersoort  het  gloeiverlies 
tamelijk  regelmatig  met  het  gehalte  aan  opgeloste  bestanddeeleu  toeneemt; 
maar  het  verschil  tusschen  de  drie  zeer  slechte  wateren  3,  4  en  5  met  het 
tamelijke  (1),  het  goede  (‘2)  en  het  in  de  meeste  opzichten  zeer  goede  duin¬ 
water  (ö)  is  uit  het  gloeiverlies  niet  op  te  maken. 

Anders  is  het  gesteld  met  de  verhouding  tusschen  het  gewicht  der  in 
water  onoplosbare  en  dat  der  in  water  oplosbare  bestand  deelen  van  het 
gegloeide  residu.  Ook  de  Commissie  hechtte,  blijkens  hare  toelichting,  aan 
die  verhouding  wel  waarde;  nogtans  is  zij  uit  de  tabellen,  die  de  uit¬ 
komsten  der  water-onderzoekingen  bevatten,  wel  is  waar  af  te  leiden,  doch 
er  niet  op  uitgerekend. 

Met  éón  reserve  toch  kan  dese  verhouding  wel  degelyk  als  maatstaf 
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dienen  van  de  verontreiniging  eener  watersoort  met  ontledingsproducten 
van  dierlijke,  immers  alkali-rijke  stoffen.  De  bedoelde  reserve  is  de  aanwe¬ 
zigheid  van  abnormale  hoeveelheden  keukenzout  in  brakke  of  uit  polderbo- 
dems  opgepompte  wateren ;  doch  de  chioorbepaling  kan  in  dat  opzicht  vrij 
goed  tot  aanvulling  dienen.  De  oriderstaande  cijfers,  die  de  genoemde  ver¬ 
houding  bij  de  6  bovengenoemde  watersoorten  aangeven,  mogen  ter  beveili¬ 
ging  van  het  gezegde  aangehaald  worden. 


1. 

Stadhuisp. 

2. 

Gr.  Kerk 

8. 

Vischmark 

4. 

Nieuwe  sloot 

6. 

Waag 

6. 

Duinwater 

Nov.  1S73 

1: 

Jan.  1874 

1  ; 

Debr.  1874 

1: 

Jan.  1874 

1  : 

Febr,  1874 

1  : 

•  •  »  • 

1  : 

•  •  •  • 

1  : 

•  •  •  é 

1  ; 

1853  .  . 

1  ; 

1866  .  . 

1: 

1874  .  . 

1  : 

IV.  Chloorgehalte» 

0,821  J 

0,715  I  tamelijk 
0,683  \ 

0,323  I 
0,29  } 

1,222  slecht 
0,986  vrij  slecht 
1,879  zeer  slecht 
0,464  J 
0,482  I  goed 
0,326  ) 


Hoewel  aan  de  bepaling  van  het  chloorgehalte,  dat  in  de  meeste  geval- . 
len  wel  voornamelijk  als  keukenzout  aanwezig  zal  zijn,  op  zich  zelve  weinig 
andere  waarde  te  hechten  is,  dan  in  zoover  zij  het  zeer  begrijpelijk  verband 
tusschen  den  bodem  en  het  daaruit  cpgepompte  water  kan  bevestigen,  is 
deze  bepaling  zoo  gemakkelijk,  zeker  en  spoedig  uit  te  voeren,  dat  er  geen 
bezwaar  kan  bestaan,  de  chioorbepaling  te  behouden. 

In  elk  geval  is  het  dan  echter  wenschelijk  om  het  chloorgehalte  in  per¬ 
centen  van  het  geheele  vaste  overschot  aan  te  geven,  daar  alleen  in  dat  geval 
besluiten  omtrent  de  mate  van  verontreiniging  uit  deze  cijfers  kunnen  af¬ 
geleid  worden. 

Zoo  is  uit  de  cijfers: 

1.  Stadh.  2.  V)3chrn.  S.ged.N.Sl.  4.Achfftrw.  5.  Gasth.  6.  Gr.Kerk  T.Waagpl.  8.  Duinw. 

0,1848,  0,4485,  0,3373,  0,2640,  0,08096,  0,03168,  0,39424  en  0,03696 

gram  Cl  per  liter 

wel  is  waar  op  te  maken,  dat  er  groote  verschillen  in  het  chloorgehalte 
bij  deze  8  watersoorten  bestaan ;  doch  veel  duidelijker  valt  het  in  het  oog, 
dat  de  6  ongeveer  even  slechte  watersoorten  (1,  2,3,4,  7,)  ook  een  tamelijk 
gelijk  chloorgehalte  *)  bevatten,  terwijl  de  goede  soorten  (5  en  6)  en  het 


*)  Met  ééue  uitzondering,  al.  het  water  uit  de  pomp  (2)  op  de  Vischmarkt  te  Alkmaar, 
dat,  om  licht  te  berroeden  redenen,  een  abnormaal  hoog  Cl-gehalte  bezit. 
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duinwater  (8)  veel  minder  bezitten,  wanneer  men  dit  percentsgewijze  aan¬ 
geeft,  zooals  uit  de  volgende  cijfers  blijkt: 

12*)  3  4  5  6  7  8 

19,25  28,76,  21,13^  20,39,  13,89,  4,74,  21,12,  11,16  pCt.  Cl. 

Het  is  opmerkelijk,  welk  een  groote  overeenkomst  in  chloorgehalte,  op 
deze  wijze  berekend,  er  bestaat  tusschen  de  verschillende  watersoorten  in 
eene  zelfde  stad  of  streek,  wanneer  men  althans  die  watersoorten  met  elkander 
vergelijkt,  welke,  blijkens  een  residu,  dat  1  gram  per  liter  bereikt  of  bet 
overtreft,  veel  bodembestanddeelen  hebben  opgelost.  Een 'eenvoudige  deeling 
toont  dit  bij  de  door  de  Commissie  verkregen  resultaten  voor  vele  gemeenten 
duidelijk  aan. 

Zoo  vindt  men,  behalve  uit  de  bovengenoemde  uitkomsten  voor  de  wate¬ 
ren  1,  3,  4  en  7,  ook  uit  de  door  de  Commissie  gegeven  cijfers,  dat  het 
chloorgehalte  voor  Alkmaar  gemiddeld  20  pCt.  is. 

In  3  der  watersoorten  van  ’s  Gravenha  ge,  door  de  Commissie  onderzocht, 
wier  residu  respectievelijk  1,84/5,  1,2475  en  0,976  gram  woog,  werd  voor 
het  chloorgehalte  13,7,  11,7  en  11,8  pCt.  gevonden. 


Voor  Utrecht :  j 

1  residu  1,735 

1  chloorgeh.  20,1  pCt. 

1,23 

21,7  pCt. 

0,990 

18,0  pCt. 

Voor  Arnhem :  j 

:  residu 

2,37 

1,91 

1,49, 

0,845 

t  chloorgeh.  19  pCt. 

17  pCt. 

15  pCt. 

16  pCt. 

Voor  Groningen  :  j 

i  residu 

1.999 

1,4935 

1,386 

0,8885 

1  chloorgeh.  17,7  pCt. 

15  pCt. 

15  pCt. 

19  pCt. 

Uit  de  opgegeven  voorbeelden,  die  aan  het  zeer  rijke  materiaal,  door  de 
Commissie  bijeenverzameld,  zijn  ontleend,  blijkt  genoegzaam,  dat  een  zekere 
regelmaat  in  het  chloorgehalte  bij  wateren  uit  eenzelfdeu  bodem  niet  te 
miskennen  valt,  en  dat  zelfs  voor  verschillende  gedeelten  van  ons  vaderland 
een  chloorgehalte,  gelegen  tusschen  12  en  20  pCt.,  normaal  geheeten  mag 
worden  voor  zulke  wateren,  die  blijkens  hun  betrekkelijk  groot  gehalte  aan 
opgeloste  stoffen  tot  de  echte  zakwateren  behooren.  Wanneer  men  bedenkt, 
dat  de  residu’s  bij  de  aangehaalde  voorbeelden  telkens  van  bijna  2  tot 
1  gram  per  liter  afwisselen,  is  deze  overeenkomst  in  chloorgehalte  des  te 
opmerkelijker. 

Alleen  een  percentgehalte  aan  chloor,  dat  sterk  afwijkt  van  het  gemiddelde, 
hetwelk  voor  een  plaats  gevonden  is,  geeft  dus  recht  tot  gunstige  of  ongun¬ 
stige  gevolgtrekkingen  omtrent  de  onderzochte  watersoort. 

V.  Salpeterzuur  en  salpeterigzuur. 

De  talrijkheid  der  methodes,  die  bedacht  zijn  om  de  hoeveelheid  nitraten 
in  een  watersoort  ^  te  bepalen  en  die  met  meer  of  minder  omslag  en  met 
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grootere  of  geringere  nauwkeurigheid  tot  het  beoogde  doel  leiden,  staat 
niet  in  verhouding  tot  de  waarde,  welke  de  bepaling  van  dit  bestanddeel 
voor  de  beoordeeling  der  deugdelijkheid  eener  watersoort  heeft.  Zeer  terecht 
hebben  Wanklijn  en  Chapman  in  hun  „wateranalysis  *  daarop  gewezen,  en  de 
„previous  sewage-contaraination,”  die  Frankland  daaruit  meende  te  mogen 
afleiden,  als  onjuist  veroordeeld. 

Nitraten  en  welligt  ook  nitrieten  —  de  reactie  der  Commissie  op  deze  laat- 
sten  met  zink  en  iodkalium  is  ra.  i.  niet  voldoende  met  voorbeelden  ge¬ 
staafd  —  zullen  in  elk  water  voorkomen,  dat  in  een  bodem  verwijld  heeft, 
waarin  organische  stikstof-houdende  stoffen  zoover  geoxydeerd,  op  den  nat¬ 
ten  weg  verbrand  zijn,  dat  een  verdere  oxydatie  ze  geheel  in  stikstof,  wa¬ 
ter  en  koolzuur  zou  doen  uiteenvallen. 

Dat  deze  voorlaatste  oxydatieprod neten  van  dierlijke  en  deels  ook  van 
plantaardige  overblijfselen  in  geen  bodem,  die  eenigen  tijd  levende  wezens 
gehuisvest  heeft,  ontbreken  zullen,  is  dus  gemakkelijk  in  te  zien ;  en  het  mag 
dan  ook  normaal  genoemd  worden,  dat  zij  in  steden,  vooral  in  de  oudere  en 
in  de  oudste  gedeelten  daarvan,  soms  in  vrij  aanzienlijke  hoeveelheid  worden 
aangetroffen.  Hierbij  komt  dat,  zooals  bekend  is,  het  sterk  absorbeerend  ver¬ 
mogen,  dat  een  bodem  voor  vele  stoffen  bezit,  zich  bij  nitraten  en  nitrieten  niet 
vertoont,  zoodat  deze  door  regenwater  vrijelijk  worden  uitgewasschen.  Af¬ 
gaande  op  de  proeven  van  Déhérain  *),  is  het  overigens  niet  waarschijn¬ 
lijk,  dat  de  stikstof  der  in  den  bodem  bevatte  lucht  zich  tot  salpeterzuur  of 
salpeterigzuur  oxydeert.  Zijne  proeven  toch  hebben  wel  met  voldoende 
zekerheid  geleerd,  dat  stikstof  als  gas  bij  langdurige  aanraking  met  koolstof- 
houdende  stoffen  (glucose,  humus)  wordt  opgenomen ;  maar  tevens,  dat 
daarbij  geen  stikstof-zuurstof- verbindingen  gevormd  worden. 

Het  schijnt  overbodig  na  te  gaan,  welke  der  vele  methodes,  die  ter  bepa¬ 
ling  van  stikstof-zuurstof-verbindingen  in  drinkwater  zijn  voorgeslagen,  de 
voorkeur  verdient.  Die  van  Schulze  (i’eductie  tot  ammonia  door  alumini¬ 
um  of  geamalgameerd  zink),  die  van  Frankland  (meting  van  het  stikstof- 
oxyde,  door  gedeeltelijke  reductie  der  nitraten  en  nitrieten  verkregen),  de 
methode  Marx-Goppelsroeder,  verbeterd  door  van  Bemmelen  (ontkleuring 
van  getitreerde  indigo-oplossing) ;  allen  kunnen  zij  in  de  handen  van  geoe¬ 
fende  experimentatoren  goede  resultaten  geven,  zooals  de  talrijke  proef¬ 
analyses  bewijzen. 

De  laatste,  mij  meer  bepaald  bij  ondervinding  bekend,  is  betrekkelijk 
weinig  tijdroovend  en  omslachtig  en  levert  betrouwbare  resultaten.  Haar 
eenig  gebrek  is,  dat  zij  een  zoo  groot  verbruik  van  zuiver  zwavelzuur  ver- 
eischt. 

De  qualitatieve  methode  der  Drinkwater-commissie  (die  met  ferrosulfaat) 


♦)  Compi,  rend.  76,  p.  1390. 
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laat  wel  is  waar  een  ruwe  quantitatieve  schatting  toe,  maar  is  te  weinig 
nauwkeurig  om  naast  de  drie  genoemde  gesteld  te  worden. 

In  het  algemeen  is  het  gehalte  aan  stikstof-zuurstof-verbindingen  ook 
daarom  van  minder  waarde,  omdat  het  meer  dan  andere  bestanddeelen  door 
de  hoeveelheid  gevallen  regen  wordt  geinfluenceerd.  Zoo  bevatte  het  water 
uit  de  pomp  bij  het  Stadhuis  te  Alkmaar  in  Dec.  104  milligram  per 

liter,  terwijl  het  in  de  volgende  maand  na  veel  regen  tot  75,5  milligram 
gedaald  was. 

De  volgende  gegevens  toonen  aan,  hoezeer  het  gehalte  aan  stikstof-zuur¬ 
stof-verbindingen  van  den  aard  des  bodems,  waarin  het  water  voorkomt, 
afhankelijk  is.  Van  deze  verbindingen,  als  N2  O5  berekend,  werd  per  liter 
water  gevonden : 

p.  Vischmarkt ; 

75  5  mgr. 
p.  bij  Gr.  Kerk : 

18,9  mgr. 


VI.  Ammoniak. 


p.  bij  de  Waag  : 
314,5  mgr. 

N.  H.  kanaalwater ; 
1  a  2  mgr. 


p.  in  een  stal : 
113,2  mgr. 
Duinwater : 
1,52  mgr. 


De  nauwkeurige  bepaling  van  de  hoeveelheid  stikstof,  die  in  een  water¬ 
soort  als  amraoniakzouten  en  als  stikstofhoudende  organische  stoffen  bevat 
is,  dateert  van  den  laatsten  tijd.  Wel  was  men  ook  vroeger  gewoon,  am- 
moniakzouten  in  drinkwater  door  toevoeging  van  kwikchloride  op  te  sporen, 
waarbij  dan  een  witte  troebeling  op  de  vorming  van  een  hydrargyrammoni- 
um-chloride  zou  wujzen  en  door  ammoniakzouten  in  tegenwoordigheid  van 
bicarbonaten  der  alcalische  aarden  zou  ontstaan ;  maar  zoover  ik  weet  is  de 
samenstelling  van  dit  praecipitaat  nimmer  nauwkeurig  onderzocht,  en  in  • 
elk  geval  is  het  niet  geconstateerd,  dat  het  alleen  door  de  ammoniakzouten 
zou  veroorzaakt  worden. 

De  ontdekking  van  het  uiterst  gevoelige  Nesslee’s  reagens  heeft  de 
bepaling  der  ammoniakzouten  veel  nauwkeuriger  gemaakt,  vooral  sinds 
Wanklyn  en  Chapman  hebben  aangetoond,  hoe  uitmuntend  ammoniak  door 
dit  reactief  colorimetrisch  in  gewicht  kan  bepaald  worden. 

De  meer  gezette  studiën  vooral  der  Engelsche  scheikundigen  bewezen 
echter  al  spoedig,  dat  niet  al  de  stikstof-houdende  stoffen,  die  in  een  wa¬ 
tersoort  voorkomen,  geheel  in  ammoniakzouten  zijn  overgegaan,  en  dat  een 
deel  daarvan  stellig  in  een  vroeger  stadium  van  ontleding  aanwezig 
moet  zijn.  De  zeer  karakteristieke  reuk  en  de  ammoniak-ontwikkeling,  die 
bij  gloeiing  van  zeer  vele  water-residu’s,  zelfs  al  zijn  vooraf  de  ammoniakzou¬ 
ten  uitgedreven,  bij  sterke  verhitting  optreden,  laten  ook  geen  twijfel  over, 
of  dit  is  met  verreweg  de  meeste  grondwateren  uit  bewoonde  plaatsen  het 
geval. 
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Toen  het  er  nu  op  aankwam,  ook  deze  hoeveelheid  stikstof,  waaraan  door 
Wanklyn  en  Chapman  de  naam  van  „albuminoid  ammonia”  gegeven  werd 
(om  haar  verband  met  half  ontlede  N-hoii'leiide  stotfen,  zooals  eiwitstoft’en, 
in  herinnering  te  brengen)  te  bepalen,  deelde  zich  al  spoedig  het  getal  der 
onderzoekers  in  twee  kampen:  die  met  Wanklyn  en  Chapman  aannamen, 
dat  bij  verhitting  van  zulke  stoffen  met  kalihydraat  en  kaliumpermanganaat 
een  bepaald  gedeelte  der  stikstof  als  ammoniak  werd  uitgedreven,  en  die, 
welke  op  grond  der  nauwkeurige  onderzoekingen  van  Frankland  en  Arm- 
STKONG  het  er  voor  hielden,  dat  dit  niet  het  geval  was,  en  dat  dus  de 
„alburainoid-ammonia”  niet  als  maat  dier  stoffen  kon  worden  gebezigd. 

De  beide  laatste  seheikundigen  meenden  dan  ook  ter  bepaling  van  de 
C  en  N  in  het  residu  den  koninklijken  weg  te  moeten  inslaan,  namelijk 
een  elementair-aualyse  er  van  uit  te  voeren,  onder  zulke  omstandigheden, 
dat  de  in  de  buis  bevatte  lueht  geen  bezwaar  was,  om  stikstof  en  koolstof 
te  gelijk  te  bepalen. 

Hunne  hoewel  uiterst  scherpzinnige  en  beredeneerde  methode  ter  bepa¬ 
ling  van  de  zoogenaamde  organische  koolstof  en  stikstof  biedt  echter  zoo-  ^ 
veel  bezwaren  en  moeielijkheden  aan,  en  gaf  zelfs  in  de  bekwame  handen 
der  beide  ontdekkers  zoo  weinig  betrouwbare  uitkomsten,  dat  zij  wel  zel¬ 
den  buiten  hun  laboratorium  zal  toegepast  zijn. 

Al  mag  dus  de  methode  van  Fr\nkland  en  Armstrong  als  voor  de 
praktijk  onbruikbaar  ter  zijde  gesteld  worden,  zoo  volgt  daaruit  nog  geens¬ 
zins,  dat  de  Wanklyn  en  CHAPMAN’sche  methode  ter  bepaling  van  „albumi- 
noid-ammonia”  zooveel  waarde  heeft  ter  beoordeeling  van  de  mate,  waarin 
een  water  met  stikstof-houdende  organische  stoffen  verontreinigd  is,  als  men 
bepaaldelijk  in  Engeland,  en  thans  ook  vrij  algemeen  hier  te  lande,  er  aan 
toeschrijft. 

De  omschrijving,  die  Wanklyn  en  Chapman  ih  hun  //vvateranalysis”  *) 
er  van  geven,  is  vrij  zwevend,  en  hunne  analytische  data  bewijzen  niet 
veel,  iets  wat  ook  Frankland  en  Armstrong  uitvoerig  hebben  aangetoond. 

Het  eenige,  wat  zij  bewezen  hebben,  is:  dat  kaliumpermanganaat  uit  een 
vloeistof,  die  stikstof-houdende  organische  stoffen  bevat,  of  alle  stikstof  bf 
(in  de  meeste  gevallen)  een  zeer  variëerend  gedeelte  daarvan  als  ammoniak 
doet  ontwijken;  zij  geven  op  —  hoewel  hunne  proeven  het  niet  voldoen¬ 
de  bewijzen,  en  die  van  Frankland  en  Armstrong  het  zelfs  weêrspreken,  — 
dat  de  hoeveelheid  ammoniak  evenredig  aan  de  quantiteit  der  opgeloste 
organische  stoffen  is. 

De  cijfers,  bij  het  onderzoek  der  Alkmaarsche  watersporten  voor  de  „albu¬ 
minoid*  ammonia”  verkregen,  zijn  dan  ook  niet  test  in  overeenstemming  met 
den  totaal -iiidruk,  welke  uit  de  verschillende  onderdeelen  van  het  water- 
onderzoek  afgeleid  werd,  zooals  uit  de  volgende  tabel  blijkt: 


Second  Edition,  p.  64  sqq. 
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-o  Stadhuis 

Per  liter: 

Vischm. 

N.  Sloot 

Achterw. 

Gr.  Kerk 

Waag 

Duinw. 

tamelijk 

slecht 

vrij  slecht 

vrij  slecht 

goed 

zeer  sl. 

goed 

NHj  uit  ammoniak- 

Zouten :  ö,o4 

3,30 

0,27 

0,09 

0,30 

0,87 

0,54 

albumiuoid-ammoüla :  0,75 

0,90 

1,35 

0,75 

0,78 

i  0,93 

0,48 

Ik  moet  eerlijk  bekennen,  dat  de  hooge  waarde,  die  aan  de  ammonia, 
vooral  de  „albuminoid-ammonia”,  als  verontreinigings-maat  vrij  algemeen 
gehecht  wordt,  mij  nog  niet  uit  de  praktijk  is  gebleken.  Uit  het  optreden 
van  ammonia  bij  destillatie  met  alkalisch  kaliumpermanganaat  mag  m.i.  alleen 
afgeleid  worden  de  aanwezigheid  van  stikstof-houdende  stoffen,  die  bij  de 
voorafgaande  destillatie  met  natriumcarbonaat  niet  (even  als  de  ammoniak- 
zouten,  ureum  enz.)  onder  NH3-ontwikkeling  ontleed  zijn.  Geenszins  kan  uit 
de  hoeveelheid  der  daarbij  optredende  ammonia  besloten  worden  tot  de  quan^ 
titelt  dier  stikstof-houdende  stoffen,  en  nog  veel  minder  tot  haren  aard. 

\\  at  de  bepaling  der  ammonia,  die  door  destillatie  met  natriumcarbonaat 
uit  het  versche  water  verkregen  kan  worden,  aangaat,  hetzij  ze  „bij  Nessle- 
rising”,  hetzij  ze,  zooals  de  Urinkwater-commissie  gedaan  heeft,  door  titree- 
ring  geschiedt,  nog  veel  minder  dan  de  „albuminoid-ammonia”  kan  zij 
als  een  maat  der  verontreiniging  van  drinkwateren  gebruikt  worden. 

Hoewel  de  onderzoekingen  van  van  Bemmelen  *)  deze  bepaling  zelve 
veel  zekerder  gemaakt  hebben,  daar  zij  met  genoegzame  zekerheid  hebben 
aangetoond:  1“.  dat  door  titreeren  het  ammoniakgehalte  niet  nauwkeurig  te 
bepalen  is  wegens  het  vrij  worden  van  alkali  uit  het  glas,  2®.  dat  gezui¬ 
verde  lucht  gedurende  de  destillatie  geen  ammoniak  kan  doen  ontstaan, 
is  er  geen  grond  om  aan  te  nemen,  dat  de  bij  de  destillatie  vrijgeworden 
ammoniak  altijd  op  een  veroni  reiniging  van  het  water  met  stikstof-houdende 
organische  bestand deelen  zou  wijzen. 

Zoowel  de  bekende  proef  om  ijzervijlsel,  met  ammoniakvrij  water  bevoch¬ 
tigd,  in  een  luchthoudende  flesch  te  laten  staan,  (waarbij  een  rood  lakmoes- 
papier  er  al  spoedig  blauw  in  gekleurd  wordt),  als  de  bovengenoemde 
proeven  van  Dehekain  leeren,  dat  de  stikstof  der  lucht  wel  degelijk  door 
reductie  gehydrogeneerd  kan  wmrdeu;  en  waar  in  een  bodem,  die  lucht,  dus 
stikstof,  bevat,  zoovele  bekende  en  onbekende  reductieprocessen  plaats  heb¬ 
ben,  waarbij  die  stikstof  zich  met  waterstof  kan  verbinden,  is  het  m.  i.  zeer 
gewaagd,  om  uit  de  hoeveelheid  ammoniak,  die  bij  de  destillatie  van  het 
water  met  natriumcarbonaat  ontwijkt,  te  willen  besluiten  tot  de  mate  van 
verontreiniging  met  stikstof  houdende  organische  stoffen. 

Betei\  zou  het  mij  voorkomen,  om  ter  bepaling  van  het  gehalte  des  wa¬ 
ters  aan  zulke  stoffen  gebruik  te  maken  van  het  thans  vrij  gebruikelijke 
klaarmiddel  vau  rivierwater,  namelijk  ijzerchloride. 


♦)  Dit  Maandblad,  3e  Jrg.  bl.  Hl. 
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Immers  het  vlokkige  ijzerhydroxyde  sleept  een  groot  gedeelte  der  zwe¬ 
vende  en  opgeloste  organische  stoffen  met  zich  mede,  zoo  als  duidelijk  blijkt 
uit  de  sterke  ammoniak-ontwikkeling  en  uit  de  zwartkleuring,  die  bij  gloeiing 
van  dit  bezinksel  optreden. 

Eene  klaring  van  het  te  onderzoeken  water  met  bepaalde  hoeveelheden 
ijzerchloride  en  bepaling  van  de  ammonia,  die  uit  het  bezinksel  bij  eene 
stikstof-bepaiing  volgens  de  methode  van  Will  en  Varrentrapp  ontwijkt, 
zou  waarschijnlijk  meer  betrouwbare  resultaten  [leveren  dan  het  Nessler- 
proces. 

Het  eenige  bezwaar  tegeai  deze  methode  zou  zijn,  dat  in  sommige  wateren, 
die  weinig  alkalizouten  bevatten,  na  de  dissociatie  van  het  toegevoegde 
ijzerchloride  de  bezinking  van  het  ijzerhydroxyde  zoo  langzaam  en  onvolle~ 
dig  geschiedt;  doch  dit  bezwaar  zou  door  latere  toevoeging  van  een  aequi- 
valente  hoeveelheid  natriumcarbonaat  kunnen  opgeheven  worden. 

Ik  behoud  mij  voor,  deze  methode  door  later  onderzoek  te  toetsen. 

VII.  Gehalte  aan  metaalverbindingen. 

Daar  de  bepaling  van  zware  metalen,  die  in  drinkwater  kunnen  voorko¬ 
men,  en  —  zooals  lood,  zink,  tin,  ijzer,  enz.  —  niet  zelden  werkelijk  voor¬ 
handen  zijn,  meer  op  het  gebied  der  gewone  analytische  chemie  te  huis 
behoort,  en  buitendien  het  voorkomen  dier  stoffen  slechts  tot  enkele  water¬ 
soorten  beperkt  is,  heeft  men  zich  bij  dè  analyse  van  drinkwater  gewoonlijk 
tot  de  oxyden  van  de  eerste  en  tweede  groep  bepaald. 

In  het  bijzonder  wordt  het  gehalte  aan  calcium-  en  magnesium-verbin- 
dingen  gewoonlijk  bij  een  drinkwater  bepaald,  en  wat  het  natriumgehalte 
betreft,  dit  wordt  gewoonlijk,  vrij  willekeurig,  uit  het  chloorgehalte  afgeleid. 

Tot  dusver  schijnt  men  echter  de  bepaling  van  kalium-verbindingen  bij 
gewone  drinkwater-analyses  achterwege  te  hebben  gelaten,  waarschijnlijk  om¬ 
dat  men  de  hoeveelheid  daarvan  als  onmeetbaar  klein  beschouwt,  of  vreest, 
dat  deze  bepaling  den  duur  der  analyse  te  veel  zou  vergrooten. 

Geen  van  beiden  is  nu,  zooals  mij  gebleken  is,  het  geval ;  de  hoeveelheid 
kalium-verbindingen  is,  in  de  meeste  stads -drinkwateren  althans,  volstrekt 
niet  onmeetbaar  klein  en  de  bepaling  kost  betrekkelijk  weinig  tijd.  Daarbij 
komt,  dat  het  kaligehalte  eener  drinkwatersoort  m.  i.  een  uiterst  belangrijke 
factor  is  ter  beoordeeling  of,  en  in  welke  mate,  een  drinkwater  met  stoffen, 
aan  levende  wezens  ontleend,  verontreinigd  is. 

Immers,  wanneer  men  nagaat,  dat  geen  levend  en  bepaaldelijk  geen  dierlijk 
wezen  vrij  is  van  kalium-verbindingen,  en  dat  zij  in  vrij  groote  hoeveelheid 
in  de  overblijfselen  daarvan:  faecaalstoffen,  afval- van  slachterijen,  lijken  enz. 
worden  aangetroffen,  dan  is  het  duidelijk,  dat  zij  in  een  met  zulke  stoffen  ver¬ 
ontreinigden  bodem  ook  moeten  voorkomen,  en  dat  de  hoeveelheid  kalizouten, 
die  een  door  dien  bodem  sijpelend  water  er  uit  opneemt,  een  niet  te  ver- 
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smaden  maat  aan  de  hand  doet,  om  de  verontreiniging  eener  drinkwater- 
soort  met  ontledingsproducten  van  dierlijken  aard  te  meten. 

Om  dit  laatste  te  kunnen  toegeven,  herin nere  men  zich,  dat  kalizouten 
tot  diegenen  behooren,  welke  door  bijna  eiken  zeolithen-houdenden  bodem 
worden  teruggehonden,  zoodat,  wanneer  een  bodem  niet  meer  in  staat  is, 
de  kalizouten  uit  het  grondwater  op  te  slorpen,  ja  zelfs  het  kali-vrije  regen¬ 
en  drang-water,  dat  dien  bodem  drenkt,  met  deze  zouten  bedeelt,  hij  wel 
zeer  sterk  verontreinigd  moet  zijn,  en  het  daaruit  opgeporapte  water  in 
die  verontreiniging  zal  deelen. 

Veel  grootere  waarde  mag  dan  ook  m.  i.  aan  het  kali-  dan  aan  het  am- 
moniak-gehalte(hetzij  dan  gewone  of  albuminoid-ammoniak)  eener  drinkwater- 
soort  gehecht  worden  ter  bepaling  der  verontreiniging  vooral  met  dierlijke 
ontledings-  en  afvals-producten,  en  de  analyses  der  onderzochte  Alkmaarsche 
pompwateren  toonen  dit  dan  ook  duidelijk  aan,  zoo  als  nevensgaande  tabel 
bewijst,  waar  het  algemeene  oordeel  uit  de  overige,  vrij  algemeen  geldige 
gegevens  is  afgeleid. 

Kali  in  milligrammen. 


Stadhuispomp 

tamelijk.  .  . 

Vischmarkt 

vrij  slecht.  . 

...... 

Nieuwe  Sloot 

vrij  slecht.  . 

Achterweg 

slecht  .  .  . 

.  64,5 

bij  de  Gr.  Kerk 

goed.  .... 

bij  de  Waag 

zeer  slecht  . 

Duinwater 

zeer  goed  .  . 

.  1,72 

Eene  merkwaardige  bevestiging  heeft  de  waarde  der  kali-bepaling  ter  be- 
oordeeling  van  de  verontreiniging  eener  watersoort  verkregen  door  het  on¬ 
derzoek  van  water  uit  eenige  publieke  pompen  (niet  voor  drinkwater  maar  tot 
straatreiniging  en  tot  voeding  der  brandsp'uiten  gebruikt),  geplaatst  op  een 
riool,  aangelegd  in  eene  der  gedempte  grachten  alhier,  op  zulk  een  diepte,  dat 
het  kanaalwater  er  aan  beide  zijden  vrij  kan  instroomen.  Daar  wegens  lo¬ 
cale  omstandigheden  de  beide  monden  van  dit  riool  uitkomen  in  zijtakken 
van  het  kanaal,  die  zoogenaamde  „doode  hoeken”  vormen  (waar  namelijk 
geen  stroom  is),  bleek  de  onvoldoende  doorstrooming  van  het  water  door  dit 
riool  o,a.  uit  de  omstandigheid,  dat  het  herhaaldelijk  zwart  en  stinkend 
werd  opgepompt,  terwijl  het  kanaalwater  zelf,  ofschoon  brak,  meestal 
vrij  zuiver  en  helder  is. 

Bij  het  onderzoek  van  het  w^ater  der  zes  op  dit  riool  geplaatste  pompen 
werden  nu  zeer  merkbare  hoeveelheden  kaliumzouten  aangetrolfen,  terwijl 
in  het  kanaalwater  zelf  slechts  onweegbare  sporen  voorkomen. 

Uit  onderstaande  cijfers  blijkt,  dat  de  hoeveelheid  kalium-verbindingen  in 
het  midden  het  grootst  was,  terwijl  zij  aan  een  der  uiteinden,  van  waar  de 
instrooming  voornamelijk  scheen  plaats  te  hebben,  nog  geheel  ontbraken. 


5» 

Pomp :  1  2  3  4  '  5  6 

kali:  0  0  26,16  28,24  26,48  23,36 

Om  uit  te  maken  of  het  ontbreken  van  kalium-verbindingen  in  het  water 
der  beide  eerste  pompen  aan  het  vrij  instrooraen  van  het  kanaalwater  was 
toe  te  schrijven,  werd,  op  voorstel  der  plaatselijke  Gezoudheids-commissie,  de 
mond  van  het  riool  bij  N".  1  gesloten,  en  het  kort  daarop  onderzochte  wa¬ 
ter  van  pomp  N®.  1  bevatte  nu  18,6  milligram  kali  per  liter! 

Daar  nn  in  het  genoemde  riool  geen  enkel  faecaalstoffen- of  huiswater-riool 
nitkomt,  en  het  alleen  met  kanaalwater  gevoed  wordt,  moet  dns  worden 
aangenomen,  dat  de  wanden  van  het  riool  niet  geheel  dicht  zijn,  zoodat  het 
daarin  bevatte  kanaalwater  met  stoffen  uit  den  sterk  door  faecaalstoffen  enz. 
verontreinigden  bodem,  die  het  riool  omgeeft,  is  bedeeld  geworden.  Een 
andere  verklaring  is  m.  i.  hier  niet  te  geven  van  het  feit,' dat  het  van 
kalizonten  geheel  vrije  kanaalwater  bij  het  stilstaan  in  het  brandriool  zoo 
merkbaar  kali-hondend  geworden  is.  Het  resultaat  van  dit  onderzoek  had 
dan  ook  het  gevolg,  dat  op  voorstel  der  plaatse! ijke  Gezondheids-commissie 
op  de  pompen  duidelijk  werd  aangegeven,  dat  zij  geen  drinkwater  leveren. 
Beter  nog  ware  het  geweest,  ze  geheel  buiten  gebruik  te  stellen. 

VIII.  Gehalte  aan  anorganische  zuren. 

Van  de  anorganische  zuren  worden  bij  eenigszins  uitvoerige  wateranalyses 
gewoonlijk  het  chloor,  het  koolzuur  (zoowel  .gebonden  als  vrij),  het  zwavel¬ 
zuur  en  somtijds  zelfs  het  kiezelzuur  in  gewdcht  bepaald.  Van  het  chloor  is 
reeds  sprake  geweest.  De  koolzuur- bepaling  wordt  in  de  handleidingen 
voor  drinkwater-onderzoek  uitvoerig  genoeg  besproken,  om  ze  hier  met  stil¬ 
zwijgen  te  kunnen  voorbijgaan.' 

De  \i\eze\zm\r -bepaling  (de  afscheiding  is  natuurlijk  noodig  voor  men  de 
aard-alkaliën  bepalen  kan)  is  m.  i.  volkomen  overbodig. 

Aan  de  zwavelzuur-bepaling  wordt  door  de  meeste  onderzoekers  eenige 
waarde  gehecht;  doch,  behalve  bij  de  bepaald  seleniteuze  wateren,  zoo  als  ze 
in  Erankrijk  en  Duitschland  voorkomen,  en  waarin  men  het  zwavelzuur  ge¬ 
voegelijk  als  gips  kan  aannemen,  schijnt  het  mij  toe,  dat  uit  het  zwavelzuur- 
gehalte  met  zekerheid  niet  veel  omtrent  de  verontreiniging  eener  watersoort 
kan  worden  afgeleid.  Wel  is  waar  kan  dit  zwavelzuur,  voor  een  deel 
althans,  uit  eiwitstoffen  en  dergelijke  door  oxydatie  gevormd  zijn;  maar 
het  vrij  aanzienlijk  gehalte  van  het  zeewater  aan  sulfaten  maakt  een  derge* 
lijke  conclusie  in  een  groot  gedeelte  van  ons  vaderland  niet  gewettigd. 

Anders  is  het  met  de  bepaling  van  een  bestanddeel,  dat,  voor  zoover  mij 
bekend  is,  gewoonlijk  niet  bij  drinkwater-onderzoek  in  aanmerking  komt, 
namelijk  het  phosphorzuur.  Ook  hier  schijnen  de  onderzoekers  van  de  be- 
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paling  te  zijn  teruggehouden  door  de  meening,  dat  het  slechts  in  onweegbare 
sporen  voorhanden  is. 

Niets  is  echter  minder  waar. 

Bij  onderzoek  bleek  het  mij,  dat  in  het  neerslag,  hetwelk  steeds  door  am¬ 
monia  teweeggebracht  wordt  in  de  oplossing  van  het  gegloeide  water-residu 
in  zoutzuur  of  salpeterzuur,  bij  de  meeste  drinkwateren  zeer  merkbare  hoe¬ 
veelheden  phosphaten  bevat  zijn,  en  de  volgende  "methode  is  door  mij 
gebezigd  om  de  hoeveelheid  van  dit  phosphorzuur  te  bepalen. 

Het  gegloeide  water-residu  werd  eenige  malen  met  water  uitgekookt  en 
in  het  waterig  extract  Cl  en  alkaliën  bepaald.  Het  onoplosbare  deel  werd, 
na  droging  en  weging,  in  zoutzuur  (somtijds  werd  ook  salpeterzuur  er 
voor  gebezigd)  opgelost,  afgefiltreerd  om  de  onverbrande  kool  en  sporen 
van  lïiezelzuur  te  verwijderen,  en  bij  het  Altraat  overmaat  van  ammonia  ge¬ 
voegd.  Het  praecipitaat  werd  afgefiltreerd  en  uitgewasschen  *).  Het  neer¬ 
slag  werd  in  salpeterzuur  opgelost,  eu  molybdeenzure  ammoniak  toegevoegd. 
Het  zich  meestal  vrij  overvloedig  afscheidende  praecipitaat  van  phosphor- 
molybdeenzure  ammoniak  werd  afgefiltreerd,  uitgewasschen,  in  ammonia 
opgelost,  en  magnesia-mixtuur  toegevoegd.  Uit  het  steeds  volkomen  kristal- 
lijne  praecipitaat  van  posphorzure  ammoniak-magnesia  werd  dan  het  phos- 
phorzuur-gehalte  van  het  water  op  de  gewone  wijze  afgeleid.  In  het  Altraat 
van  het  door  ammonia  verkregen  neerslag  werd  door  koolzure  ammoniak  de 
kalk  bepaald,  en  in  het  filtraat  daarvan  door  phosphorzure  natron  de  mag¬ 
nesia. 

Daar  het  mij  gebleken  is,  dat  het  phosphorzuur-gehalte  van  een  drinkwater 
op  deze  vrij  eenvoudige  wijze  althans  benaderend  en  vergelijkenderwijs  te 
bepalen  is,  schijnt  het  mij  toe,  dat  deze  bepaling  bij  een  ‘  behoorlijk  water- 
onderzoek  niet  achterwege  mag  blijven. 

Zoo  als  gezegd  is,  werd  door  mij  in  het  begin  alleen  het  gewicht  van  het 
neerslag,  dat  door  toevoeging  van  ammonia  bij  de  zure  oplossing  verkregen 
werd,  en  dat  ik  hoofdzakelijk  voor  calciumphosphaat  meende  te  mogen 
houden,  bepaald;  de  cijfers,  bij  de  bovengenoemde  wateren  verkregen, 
maakten  dit  niet  onwaarschijnlijk.  Ik  vond  namelijk; 

Stadhuis.  Viachm.  N.Sloot.  Achterw.  Gr.Kerk,  Waag.  Duinw. 
tamelijk  vrij  slecht  vrij  slecht  slecht  goed  zeer  sl.  goed 

NH,-precipitaat  i  jg  g  7  g  g  jg  y  ^  2g  3  g  gg 

in  milligra  ramen ;  I 

Later  bleek  mij  echter,  dat  het  beter  is,  het  phosphorzuur  zelf  in  dit 
neerslag  te  bepalen,  daar  het  geen  constant  phosphorzuur- gehalte  schijnt 
te  bevatten. 


•)  Bij  eenige  bepalingen  werd  het  ook  gedroogd  en  gewogen;  doch,  daar  het  niet  alleen 
ait  phosphorzure  kalk  bestaat,  werd  het  later  als  boven  behandeld. 
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Dit  geschiedde  o,  a.  bij  het  water  uit  de  pompen,  geplaatst  op  het  kanaal- 
water-riool  (zie  bl.  61),  en  wel  met  den  volgenden  uitslag: 

Pomp :  1  %  3  4  6  6 

P-  O. 

in  milligr  oi^weegb.  onweegb.  onweegb.  1,79  8,07  6,14 

In  het  water  van  pomp  1  werd,  nadat  het  riool  aan  die  zijde  afgesloten 
was,  5,6  mgr.  phosphorzuur  gevonden  1 

Deze  cijfers  maken  het  waarschijnlijk,  dat  er  een  toenemende  verontrei¬ 
niging  van  het  water  van  pomp  3  naar  6  toe  plaats  heeft. 

Hoewel  de  quantitatieve  phorphorzuur-bepaling,  op  de  wijze  zoo  als  die 
beschreven  is,  inderdaad  voor  een  gewoon  waterzoek  wel  wat  tijdroovend 
is,  blijkt  toch  ra.  i.  uit  de  aangevoerde  resultaten  genoegzaam,  dat  een  be¬ 
naderende  qualitatieve  bepaling  bij  een  goede  drinkwater-analyse  niet  ver¬ 
zuimd  behoort  te  worden. 

Immers,  van  het  phosphorzuur  geldt  hetzelfde  wat  van  de  kalizouten  in 
herinnering  gebracht  werd,  n.  1.  dat  ze  in  sterke  mate  door  eiken  zeolithen- 
houdenden  bodem  worden  opgeslorpt  en  teruggehouden,  zoodat  de  aanwe¬ 
zigheid  van  phosphaten  in  het  grondwater  op  eene  zeer  sterke  bodem-ver- 
ontreiniging,  bepaaldelijk  met  dierlijken  afval,  wijst, 

IX,  Gehalte  aan  opgeloste  zuurstof. 

De  groote  gemakkelijkheid,  waarmede  de  door  Schützjsnberger  in  1869 
ontdekte  hydrosulfieten  vrije  zuurstof  kunnen  opnemen,  heeft  dezen  onder¬ 
zoeker  aanleiding  gegeven,  om  dit  reactief  toe  te  'passen  ter  bepaling  van 
opgeloste  zuurstof  in  natuurlijke  wateren, 

De  bepaling  geschiedt  op  zeer  eenvoudige  wijze  door  titreering,  waarbij 
van  indigo  als  indicator  gebruik  gemaakt  wordt.  A.  Gérardin  *)  heeftop 
deze  wijze  het  zuurstof-gehalte  van  regen-  en  Seine-water  bepaald,  en  Schüt- 
ZENBERGER  en  Eiesler  f)  hebben  uitvoerige  aanwijzingen  gegeven  omtrent 
de  wijze,  waarop  de  titreering  behoort  te  geschieden.  Daar  het  gehalte  aan 
opgeloste  zuurstof,  ceteris  paribus,  waarschijnlijk  vrij  wel  omgekeerd  even¬ 
redig  zal  zijn  aan  de  hoeveelheid  opgeloste  organische  stoffen,  komt  het 
mij  voor,  dat  deze  methode  met  voordeel  bij  drinkwater-onderzoek  zal  kunnen 
toegepast  worden. 


Na  het  in  de  vorige  regelen  gezegde  schijnt  dus  het  volgende  schema  van 
een  drinkwater-onderzoek  betrouwbare  en  voldoende  gegevens  te  kunnen 


’)  Compt.  rend.  7S,  pag.  1718. 

t)  Buil.  de  la  Soe.  Chim.  ie  Parit,  19,  pag.152.  Chem,  Cettiralbl.  1872,  pag.  726. 
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leveren  ter  beoordeeling  van  de  geschiktheid  eener  watersoort  om  als  drink¬ 
water  gebruikt  te  worden.  Vooral  indien  de  onder  III,  IV  en  V  vermelde 
bewerkingen  ongunstige  uitkomsten  leveren,  kan  met  veel  grond  tot  de 
verontreiniging  met  faecaalstoffen  en  dergelijke  afvals-producten  besloten 
worden,  en  zulk  water  behoort  onvoor waardelijk  als  drinkwater  te  worden 
afgekeurd. 

Eerst  wanneer  een  zeker  aantal  watersoorten  uit  verschillende  streken 
volgens  deze  methode  onderzocht  zijn,  zal  omtrent  hare  bruikbaarheid  een 
zekerder  oordeel  geveld  kunnen  worden. 

In  bijlage  II.  zijn  de  gegevens  der  water-onderzoekingen,  die,  zooals  ge¬ 
zegd  is,  grootendeels  volgens  de  genoemde  methode  geschied  zijn,  nog  eens 
tabellarisch  verzameld,  om  zoodoende  gelegenheid  te  geven  na  te  gaan,  in 
hoever  de  verschillende  onderdeden  van  het  water-onderzoek  overeenstem¬ 
mende  resultaten  gegeven  hebben. 

Het  is  mij  ten  slotte  een  aangename  taak,  de  hulp  van  mijn  vriend  H.  W. 
Bakhuis  Eoozeboom,  phil.  nat.  stud.,  die  deze  onderzoekingen  voor  het 
grootste  gedeelte  in  het  laboratorium  der  Eijks  hoogere  burgerschool  alhier 
heeft  uitgevoerd,  met  erkentelijkheid  te  herdenken. 

Alkmaar,  Januari  1875. 


BIJLAGE  I. 

SCHEMA  VAN  EEN  DRINKWATER-ONBERZOEK. 

I.  100  C.C.  van  het  water  worden  in  een  gewogen  platina-schaal  op  een 
constant  waterbad  tot  droog  verdampt,  en  de  schaal  gedurende  een  uur 
bij  110-^1200  C.  gedroogd;  deze' wordt  daarop,  met  een  deksel  er  op, 
gewogen  en  uit  dit  gewicht  het  residu  per  liter  berekend. 

II.  He  schaal  wordt  op  een  platina-triangel  met  een  Bunsensche  gasvlam 
zacht  gegloeid,  door  de  punt  der  vlam  achtereenvolgens  de  geheele  buiten¬ 
oppervlakte  der  schaal  te  doen  raken,  en  de  verschijnselen  (zwart  worden, 
stinkende  dampen,  smelting,  snelle  of  langzame  witbranding)  zorgvuldig  ge¬ 
noteerd.  He  gloeiing  wordt  in  elk  geval  niet  te  lang  en  niet  te  sterk 
aangehouden.  He  schaal  wordt  weer  gewogen  met  gesloten  deksel. 

III.  Het  gegloeide  residu  wordt  met  kleine  hoeveelheden  gedestilleerd 
water  uitgekookt,  en  dit  door  een  zeer  klein  filter  van  bekend  aschgehalU 
afgefiltreerd.  Het  filter  wordt  daarop  in  de  schaal  gebracht  en  daarin  ver¬ 
brand ;  deze  daarop 'ten  derden  male  gewogen.  Uit  het  verschil  in  gewicht 
van  II.  en  III.  kan  de  verhouding  der  in  water  oplosbare  tot  de  onoplos¬ 
bare  bestanddeelen  van  het  residu  bepaald  "worden. 


/ 
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IV.  Het  waterig  extract  wordt  met  eenige  droppels  zoutzuur  zuur 
gemaakt,  eventueel  zich  afscheidend  kiezelzuur  afgefiltreerd,  en  na  toevoe¬ 
ging  van  platina-chloride  op  een  waterbad  bijna  tot  droogj  verdampt ;  uit 
het  praecipitaat  van  kalium-platina-chloride,  op  de  gewone  wijze  met  alcohol 
uitgespoeld,  gedroogd  en  gewogen,  wordt  het  kaligehalte  berekend 

V.  Het  residu  in  de  platina-schaal  wordt  in  zoutzuur  opgelost,  de  kleine 
hoeveelheid  onopgelost  blijvende  kool  en  kiezelzuur  afgefiltreerd  en  zoo  noodig 
gewogen  (gewoonlijk  is  het  onweegbaar  weinig),  en  ammonia  in  overmaat 
bij  het  filtraat  gevoegd. 

Het  geleiachtige  praecipitaat  wordt  uitgewasschen,  in  salpeterzuur  opgelost, 
molybdeenzure  ammoniak  in  overmaat  toegevoegd,  verwarmd  en  in  het  ont¬ 
stane  neerslag,  nadat  dit  in  ammonia  is  opgelost,  onder  de  gewone  voor¬ 
zorgen  het  phosphorzuur  bepaald. 

VI.  In  het  filtraat  van  het  neêrslag  door  ammonia  wordt  de  kalk  door 
koolzure*  ammoniak  neergeslagen,  de  koolzure  kalk  afgefiltreerd  en  in  het 
filtraat  met  phosphorzure  natron  de  magnesia  neergeslagen,  uitgewasschen, 
gedroogd  en  gewogen. 

VII.  In  10,  20  of  meer  C.C.  van  het  versche  water  wordt  door  titreering 
met  j^Q^-normaal  zilver-oplossing,  waarbij  kaliiimchromaat  als  indicator  ge¬ 
bruikt  wordt,  het  chloor  bepaald. 

VIII.  Een  halve  liter  van  het  water  wordt  geklaard  met  ijzerchloride  vol¬ 
gens  het  roorschrift  der  Hrinkwater-comraissie  (bijlage  XIV  van  haar  rapport), 
zoo  noodig  onder  toevoeging  van  eene  aequiralente  hoeveelheid  natriumcarbo- 
naat.  Na  bezinking  wordt  het  praecipitaat  gedroogd  en  daarin  volgens  de 
methode  van  Will  bn  Vareentrapp  de  stikstof  bepaald. 

IX.  Wanneer  uit  het  qualitatief  onderzoek  met  ferrosulfaat  en  zwavel¬ 
zuur  blijkt,  dat  het  water  eene  eenigszins  aanzienlijke  hoeveelheid  nitraten 
bevat,  wordt  dezo  door  titreering  met  indigo  en  sterk  zwavelzunr  (volgens 
de  methode  Goppelsroeder— van  Bemmelen'  bepaald. 

X.  Hoor  titreering  met  natriumhydrosulfiet  en  indigo  wordt  de  opge¬ 
loste  zuurstof  bepaald. 
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Over  de  ontleding  van  eenige  arainonium-zoutfu  door  eenige  kalium-  en  natrium-zouten  in 
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W.  D.  Gratama,  het  aantoonin  van  salpeterigzuur  in  welwateren, 
(^Onderzoeking en  uit  het  physiologisch  Laboratorium  te  Groningen). 

Het  salpeterigzuur  wordt  in  welwateren  gewoonlijk  aangetoond  volgens 
de  methode  van  Trommsdorff  *)  met  joodkalium-stijfsel  en  zwavelzuur.  In 
den  laatsten  tijd  is  men  gaan  twijfelen  of  de  resultaten,  volgens  deze  me¬ 
thode  verkregen,  wel  volkomen  vertrouwbaar  zijn. 

KaMMERER  f)  beweert,  dat  het  salpeterigzuur  in  veel  gevallen  ontstaat 
gedurende  de  reactie  uit  de  in  de  meeste  welwateren  aanwezige  nitraten. 
Volgens  hem  zouden  deze  door  het  verdunde  zwavelzuur  ontleed  worden. 
Het  vrijgemaakte  salpeterzuur  zou  door  de  organische  stoffen,  die  bijna  altijd 
in  welwateren  aanwezig  zijn,  tot  salpeterigzuur  gereduceerd  worden.  Hij 
stelt  daarom  voor  om  het  zwavelzuur  bij  deze  reactie  te  vervangen  door 
azijnzuur.  Men  zou  dan  geen  gevaar  loopen,  dat  de  nitraten  ontleed  worden. 


*)  Verg.  Kübel,  Anleitung ^zur  Untersuchung  des  Wassers,  S.  72.  Al  de  genoemde  op¬ 
lossingen  zijn  volgens  Kubel  bereid, 
f)  ZeiUehrift  für  analytische  Chemie,  12,  S.  877. 
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Tot  staving  van  zijne  bewering  haalt  hij  slechts  één  feit  aan.  Hij  kon 
bij  het  onderzoek  van  189  welwateren  in  21  salpeterigzunr  aantonnen  als 
hij  zwavelzuur  gebruikte,  maar  slechts  in  6  bij  aanwending  van  azijnzuur. 
K.  Fresenius  *)  heeft  er  reeds  op  gewezen,  dat  de  gevoeligheid  der  reactie 
zeer  verminderd  wordt  als  men,  in  plaats  van  zwavelzuur,  azijnzuur  ge¬ 
bruikt.  Hierdoor  kan  het  door  Kümmerer  waargenomen  feit  volkomen 
verklaard  worden.  Treseniüs  heeft  daarmede  niet  aangetoond,  dat  bij  de 
reactie  met  zwavelzuur  eene  reductie  van  salpeterzuur  tot  salpeterigzunr  niet 
plaats  heeft.  Om  nu  te  bewijzen  dat  zulk  eene  reductie  werkelijk  niet  plaats 
vindt,  heb  ik  eenige  proeven  genomen. 

Ik  gebruikte  daartoe  een  welwater,  dat  geheel  vrij  was  van  salpeterigzunr, 
zoo  als  uit  de  volgende  proef  blijkt. 

I.  100  C.C.  van  dit  welwater  werden  in  een  cylinderglas  vermengd  met 
3  C.C.  van  eene  oplossing  van  amylum-zinkjodide  f)  en  1  C.C.  verdund 
zwavelzuur  (1  :  3).  Na  24-  uren  was  de  vloeistof  nog  geheel  kleurloos. 

Dit  water  bevatte  een  spoor  van  salpeterzuur  en  eene  groote  hoeveelheid 
organische  stoffen.  Tot  oxydatie  van  de  organische  stoffen  in  100000  dln. 
waren  noodig  5,711  dln.  overmangaanzure  kali.  Als  men  dus  bij  dit  water 
salpeterzuur  veegt,  dan  zou  het  volgens  KRmmerer  de  reactie  op  salpeterig- 
zuur  moeten  geven.  Dit  geschiedt  echter  niet,  zoo  als  uit  de  volgende  proef 
blijkt. 

II.  Bij  100  C.C.  van  dit  water  deed  ik  1  C.C.  salpeter-oplossing  (1  C.C.  =  1 
Milligr.  NjOg),  3  C.C.  amylum-zinkjodide  en  1  C.C.  verdund  zwavelzuur.  Na 
24  uren  had  ook  hier  geen  reactie  plaats  gehad. 

Men  zou  tegen  deze  proef  de  bedenking  kunnen  opperen,  dat  er  bij 
aanwending  van  een  grootere  hoeveelheid  salpeterzuur  ten  minste  een  ge¬ 
deelte  gereduceerd  kon  worden. 

Om  deze  mogelijke  tegenwerping  te  voorkomen,  heb  ik  de  proef  met  eene 
grootere  hoeveelheid  salpeterzuur  herhaald. 

III.  Bij  100- C.C,  van  dit  water  voegde  ik  10  Milligr.  NjOg,  3  C.C.  amy¬ 
lum-zinkjodide,  en  1  C.C.  verdund  zwavelzuur.  Ook  dit  mengsel  was  na  24 
uren  nog  geheel  kleurloos. 

Uit  deze  proeven  blijkt  dus,  dat  eene  reductie  van  het  salpeterzuur  tot 
salpeterigzuur  onder  den  invloed  van  de  in  welwateren  aanwezige  organische 
stoffen  niet  plaats  heeft  Het  lag  nu  voor  de  hand  om  te  onderzoeken,  of 
zulk  eene  reductie  ook  kon  plaats  hebben  door  andere  organische  stoffen, 
die  een  sterk  reduceerend  vermogen  bezitten.  Als  voorbeelden  van  zulke 
organische  stoffen  onderzocht  ik  de  werking  van  prine,  van  een*  waterig 
aftreksel  van  bakkers-gist  en  van  bloedserum.  Men  kan  voor  die  proeven 
de  urine  niet  direkt  gebruiken,  daar  de  piskleurstof  en  andere  urine- 
bestanddeelen  het  vermogen  bezitten  om  vrij  jodium  te  binden.  Ik  verwij- 


*)  Zeitschrift  fiir  analytische  Chemie^  12,  S.  427. 
t)  Kübel,  S.  140. 
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derde  daarom  die  storende  stoffen  door  azijnzunr  lood.  Het  overvloedige  lood 
precipiteerde  ik  weer  met  verdund  zwavelzuur.  Na  filtratie  was  de  urine 
geheel  kleurloos,  en  .  reduceerde  eene  alkalische  koperoplossing  bij  zachte 
verwarming.  Om  te  bewijzen,  dat  deze  vloeistof  geen  vrij  jodium  meer 
bindt,  deed  ik  de  volgende  proef. 

IV.  Bij  100  C.C.  gedestilleerd  water,  dat  geheel  vrij  was  van  salpeterig- 
zuur,  werden  gevoegd  1  C.C.  van  de,  op  deze  wijze  ontkleurde,  urine ;  1  C.C. 
salpeterigzuur-oplossing  (1  C.C.  =  0.01  Mllgr.  NjO  );  3  C.C.  amylum- 
zinkjodide  en  1  C.C.  verdund  zwavelzuur.  Na  24  uren  was  dit  mengsel 
blauw  geworden. 

Ik  kon  deze  vloeistof  dus  met  amylum-zinkjodide  en  zwavelzuur  onder¬ 
zoeken  op  de  aanwezigheid  van  salpeterigzuur,  en  nam  nu  de  volgende 
proef. 

V.  100  C.C.  gedestilleerd  water,  geheel  vrij  van  salpeterigzuur,  werd  ver¬ 
mengd  met  1  C.C.  van  die  ontkleurde  urine,  3  C.C.  amylum-zinkjodide  en  I  C.C. 
verdund  zwavelzuur.  Na  24  uren  was  de  vloeistof  nog  geheel  kleurloos. 

Deze  proef  bewijst  dus,  dat  de  ontkleurde  urine  geheel  vrij  is  van  salpe¬ 
terigzuur.  Men  mag  het  kleurloos  blijven  van  de  vloeistof  niet  toeschrijven 
aan  de  joodbindende  stoffen,  daar  deze,  zoo  als  proef  IV  bewijst,  ontbreken. 
Met  deze  ontkleurde  urine  deed  ik  nu  de  volgende  proef. 

VI.  Ik  voegde  bij  100  C.C.  gedestilleerd  water  (vrij  van  salpeterigzuur), 

I  C.C.  ontleende  urine,  1  C.C.  salpeter,  3  C.C.  amylumzink-jodid  en  I  C.C.' 
verdund  zwavelzuur.  Na  24  uren  had  er  nog  geen  blauwe  verkleirring 
plaats  gehad. 

Hier  had  dus  ook  geene  reductie  van  het  salpeterzuur  tot  salpete¬ 
rigzuur  plaats  gehad.  Ik  herhaalde  de  proeven  IV,  V,  VI,  met  een  waterig 
aftreksel  van  bakkers-gist  en  met  bloedserum.  Het  bloedserum  werd  niet 
direkt  gebruikt,  maar  eerst  door  koking  en  filtratie  van  de  eiwitstoffen  be¬ 
vrijd.  Al  die  proeven  gaven  juist  dezelfde  uitkomst,  als  bij  het  gebruik  van 
ontkleurde  urine.  Hieruit  blijkt  dus,  dat  door  geen  van  die  stoffen  het 
salpeterzuur  tot  salpeterigzuur  kon  gereduceerd  worden.  De  bewering  van 
~  KamiERER  volgt  niet  uit  het  door  hem  meegedeelde  feit,  zoo  als  Fresenius 
heeft  aangetoond,  maar  is  bovendien  geheel  onjuist,  zooals  mijne  proeven 
bewijzen. 

Ook  Aebij  *)  heeft  de  betrouwbaarheid  der  reactie  met  joodkalium  stijfsel 
en  zwavelzuur  in  twijfel  getrokken.  Hij  beweert,  dat  humuszuur  ijzeroxyde 
het  vermogen  bezit  om  uit  joodkalium  jodium  vrij  te  maken.  Dus  zou  de 
blauwe  kleur,  die-  men  in  veel  wateren  ziet  ontstaan,  na  vermenging  met 
joodkalium- stijfsel  en  zwavelzuur,  toe  te  schrijven  zijn  aan  het  humuszuur 
ijzeroxyde  en  niet  aan  het  salpeterigzuur.  Het  experimenteele  bewijs  voor 
deze  stelling  is  echter  in  het  aangehaalde  artikel  niet  te  vinden. 

Ik  had  toevallig  eene  goede  gelegenheid  om  de  juistheid  van  Aebij’ s  op-  • 


•)  Zeitschrift  für  'tnalytUcht  Chemie^  12,  S,  378. 
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merking  te  onderzoeken.  Het  water  No.  I  was  geheel  vrij  van  salpeterig- 
zuur.  Nadat  het  eenigen  tijd  gestaan  had,  zette  zich  een  roodachtig 
bruin  sediment  af,  Zooals  van  zelf  spreekt,  was  het  water,  dat  gebruikt  werd 
voor  proef  I,  om  aan  te  toonen,  dat  dit  welwater  geheel  vrij  was  van  sal- 
peterigzuur,  door  filtratie  zorgvuldig  van  dit  bezinksel  bevrijd.  Het  sediment 
bestond  uit  humuszuur  ijzeroxyde,  zoo  als  uit  het  volgende  blijkt.  Een  ge¬ 
deelte  werd  geheel  verbrand.  In  de  asch  werd  het  ijzer  door  de  bekende 
reagentia  aangetoond.  Een  ander  gedeelte  werd  met  kaliloog  uitgekookt. 
Uit  de  alkalische  oplossing  werd  het  humuszuur  door  zoutzuur  geprecipi¬ 
teerd.  Met  het  bezinksel  nam  ik  de  volgende  proef. 

VU.  Ik  deed  bij  lOO  C.C.  van  dit  water  zooveel  van  dit  humuszuur 
ijzeroxyde,  dat  de  vloeistof  na  schudding  vrij  troebel  was,  en  voegde  er  nog 
3  C.C.  amylum-zinkjodide  en  1  C.C.  verdund  zwafelzuur  bij.  Na  24  uren 
toonde  de  vloeistof  geen  spoor  van  een  blauwe  kleur. 

Het  fijn  gesuspendeerde  humuszuur  ijzeroxyde  kon  dus  het  joodkalium 
niet  ontleden.  I)e  bewering  van  Aebij,  dat  door  de  aanwezigheid  van 
humuszuur  ijzeroxyde  in  welwateren,  bij  afwezigheid  van  salpeterigzuur,  de 
joodkalium -stijfsel  zou  gekleurd  worden,  is  dus  onjuist. 

Had  echter  Aebij  beweerd,  dat  zuiver  ijzeroxyde  het  vermogen  bezit  om 
joodkalium  te  ontleden,  dan  zou  ik  zijne  bewering  kunnen  bevestigen.  Dit 
blijkt  uit  de  volgende  proef. 

VIII.  100  C.C.  zuiver  gedestilleerd  water  werden  vermengd  met  zooveel 
zuiver  ijzeroxyde,  dat  het  mengsel  na  schudding  geheel  troebel  was.  Het 
ijzeroxyde  was  geheel  vrij  van  salpeterigzuur.  Bij  dit  mengsel  deed  ik  nog 
3  C.C.  amylum-zinkjodide  en  i  C.C.  verdund  zwavelzuur.  Na  24  uren  was 
dit  mengsel  blauw  geworden. 

Deze  proef  herhaalde  ik  verscheidene  malen,  steeds  met  dezelfde  uitkomst. 

Ik  verschafte  mij  het  ijzeroxyde,  geheel  vrij  van  salpeterigzuur,  door  eene 
oplossing  van  ijzerchloride  met  ammonia  te  precipiteeren.  De  neerslag  werd 
door  decantatie  van  de  aanhaiigende  stoffen  bevrijd.  Door  controle-proe- 
ven  toonde  ik  aan,  dat  het  ijzerchloride,  de  ammonia  en  het  gedestilleerde 
water  geheel  vrij  waren  van  salpeterigzuur. 

Behalve  KaMMERER  en  Aebij  is  ook  Fischer  *)  tegen  de  betrouwbaarheid 
der  reactie  met  joodkalium-stijfsel  en  zwavelzuur  opgekomen.  ïot  staving 
van  die  bewering  deelt  hij  slechts  ééne  proef  mede,  die,  zooals  hij  meent, 
nieuw  is.  Door  die  proef  wordt  in  allen  gevalle  niets  meer  bewezen  dan 
het  bekende  feit,  dat  de  piskleurstof  het  vermogen  heeft  om  vrij  jodium  te 
binden  f).  Dit  is  de  eenige  grond,  dien  hij  in  zijn  artikel  aanvoert,  als  plei¬ 
tende  tegen  de  betrouwbaarheid  der  methode  van  Trommsdorff  tot  aan- 
tooning  van  het  salpeterigzuur.  Het  voorkomen  van  piskleurstoffen  in  wel¬ 
wateren  is  zeer  onwaarschijnlijk,  want  het  zijn  immers  stoffen,  die  door 

*)  Dingler  Folytechn.  Journal^  212,  S.  404. 

t)  Verg.  bijv.  Gorüp  Besanez,  Phydologische  Chemie^  S.  516. 
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oxydatie  zeer  gemakkelijk  ontleed  worden.  Men  kan  dus  slechts  weinig  ge¬ 
wicht  hechten  aan  de  bedenking  van  Fischee,  tegen  de  methode  van 
Trommsdokff  ingebracht. 

Ik  meen  dus  aangetoond  te  hebben,  dat  de  bedenkingen  tegen  de  be¬ 
trouwbaarheid  van  de  reactie  op  salpeterigzuur  met  joodkalium-stijfsel  en 
zwavelzuur,  door  KaMMERER,  Aebij  en  Fischer  geopperd,  ongegrond  zijn. 

Groningen y  Jan.  1875. 


H.  C.  Dibbits,  OVER  DE  ONTLEDING  VAN  BENIGE  AMMONFÜM-ZOÜTEN  DOOR 
BENIGE  KALIUM-  EN  NATRIUM-ZOUTEN  IN  OPLOSSING. 

§  1.  Inleiding. 

Vroeger  *)  heb  ik  getracht  aan  te  toonen,  dat  verschillende  ammonium- 
zouten,  bij  het  koken  hunner  oplossing  in  water,  eene  hoeveelheid  ammonia 
laten  ontwijken,  welke,  behalve  van  de  hoeveelheid  en  de  sterkte  der  op¬ 
lossing  en  van  de  hoeveelheid  water,  die  verdampt,  afhangt  van  den  aard 
van  het  zout.  Kent  men  eenmaal  de  hoeveelheid  ammonia,  die  onder  ver¬ 
schillende  omstandigheden  bij  verschillende  ammonium-zouten  ontwijkt,  zoo 
zal  men  uit  de  hoeveelheid  verdampte  ammonia,  bij  een  gegeven  zout,  tot 
de  hoeveelheid  daarvan,  of,  zoo  de  hoeveelheid  bekend  is,  tot  den  aard  van 
het  zout  kunnen  besluiten. 

Ik  heb  thans  getracht  hiervan  eene  toepassing  te  maken,  door  de  hoe¬ 
veelheid  ammonia  te  bepalen,  die  ontwijkt  bij  het  koken  van  oplossingen, 
welke,  nevens  een  gegeven  ammonium-zout,  verschillende  hoeveelheden  van 
een  ander  metaal-zout  bevatten,  afgeleid  van  een  ander  zuur.  Ik  heb  be¬ 
proefd  aldus  af  te  leiden,  of  de  beide  zouten,  in  die  gevallen  waarin  geen 
onoplosbare  verbinding  wordt  gevormd,  elkander  wederkeerig  al  of  niet  ont¬ 
leden.  Daartoe  heb  ik  zulke  combinaties  uitgezocht,  waarbij  de  beide  am- 
monium-zouteu,  wier  bestaan  in  de  oplossing  mogelijk  is,  aanmerkelijk  ver¬ 
schillen  in  de  hoeveelheid  ammonia,  welke  zij  laten  ontwijken.  Ammonium- 
sulphaat  b.  v.  laat  bij  het  koken  zijner  oplossing  veel  meer  NH®  ontwijken 
dan  ammonium- chloride ;  door  nu  ammonium-sulphaat  en  natrium-chloride 
te  zamen  op  te  lossen,  meende  ik  uit  de  hoeveelheid  NH^,  in  het  destillaat 
gevonden,  te  kunnen  afleiden  of  de  genoemde  zouten  als  zoodanig  in  de 
oplossing  blijven  bestaan,  dan  wel  of  er  ammonium-chloride  en  dus  ookna- 
trium-sulphaat  gevormd  wordt. 

Bij  de  keuze  der  aan  te  wenden  combinaties  waren  de  zouten  der  zware 
metalen  buitengesloten.  Ik  wenschte  toch  de  oplossingen  helder  te  behou¬ 
den,  en,  bij  aanwezigheid  van  een  der  laatstgenoemde  zouten,  zou  de  door 


*)  Dit  Maandblad,  Jaarg.  I  eu  II,  —  Pogg,  Ann,  150,  S,  260. 
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dissociatie  vrij  geworden  ammonia  daarop  ontledend  werken  en  een  basisch 
zout  of  hydroxyde  neerslaan.  Ik  bepaalde  mij  daarom  tot  eenige  zouten  van 
de  alkali-  en  aardalkali-metalen.  Bij  aanwending  van  ammonium-sulphaat 
en  oxalaat  waren  ook  de  zouten  der  aardalkali-metalen  buitengesloten. 

De  mede  te  deelen  proeven  heb  ik  op  dezelfde  wijze  verricht  als  vroeger. 
Be  afgewogen  zouten  werden  steeds  in  eene  even  groote  hoeveelheid  koud 
water  (200  C.  C.)  opgelost;  de  oplossing  werd  in  eene  retort,  welke  met 
eene  LiEBio’sche  koelhuis  verbonden  was,  gekodkt;  het  einde  der  koelhuis 
wms  in  eene  bekende  hoeveelheid  getitreerd  zwavelzuur  gedompeld ;  van  het 
destillaat  werden  steeds  tweemaal  60  C.  C.  opgevangen,  en  elk  deel  daarvan 
werd  met  verdunde  ammonia  teruggetritreerd.  Boor  aftrekking  werd  dan 
de  hoeveelheid  ammonia  in  hei  destillaat  gevonden.  De  sterkte  der  titreer- 
oplossingen,  zoowel  van  het  zwavelzuur  als  van  de  ammonia,  was  ongeveer 
de  zoogenoemde  tiende-normale. 

§  2.  De  bereiding  der  zouten. 

t 

A.  De  ammonium^zouten. 

Voor  deze  proeven  heb  ik  dezelfde  vijf  ammonium-zouten  gebruikt,  die  ik 
vroeger  op  hunne  dissociatie  onderzocht.  Ik  achtte  het  niet  noodig  ze  te 
zuiveren  van  mogelijk  daarin  voorkomende  samengestelde  ammoniakken,  doch 
heb  daarentegen  veel  zorg  besteed  om  ze  zooveel  mogelijk  neutraal  te  ver¬ 
krijgen. 

Het  ammonium-chloride  werd,  na  door  ammonia  volkomen  van  ijzer  be¬ 
vrijd  te  zijn,  herhaaldelijk  omgekristalliseerd  en  onmiddellijk  voor  elke  proef 
(onmiddellijk  vóór  het  afwegen)  verhit  tot  het  zout  begon  te  verdampen. 

Het  ammonium-nitraat  werd  bereid  uit  koolzure  ammonia  uit  den  han¬ 
del  en  zuiver  salpeterzuur,  het  eerste  in  overmaat.  Be  verkregen  kristallen 
werden  onmiddellijk  vóór  elke  proef  bij  130° — 140°  gedroogd. 

Het  ammonium-sulpliaat  werd  verkregen  door  het  handelszout  met  zwa- 
velammonium  van  ijzer  te  bevrijden,  tweemaal  om  te  kristalliseeren,  de  laatst 
verkregen  kristallen  weder  in  weinig  water  op  te  lossen  en  de  heldere  op¬ 
lossing  met  sterken  alkohol  neer  te  slaan.  Be  verkregen  kristalbrij  werd 
met  denzelfden  alkohol  uitgespoeld  en  zoo  spoedig  mogelijk  boven  zwavel¬ 
zuur  gedroogd. 

Het  ammonium-oxalaat,  bereid  uit  koolzure  ammonia  en  zuiver  zuring- 
zuur,  werd  tweemaal  omgekristalliseerd,  het  laatst  uit  eene  met  ammonia 
zwak  alkalisch  gemaakte  oplossing.  De  kristallen  werden  snel  tusschen  fil- 
treerpapier  gedroogd. 

Het  ammonium’acetaat  werd,  even  als  vroeger,  verkregen  door  bijeen¬ 
voeging  van  aequivalente  hoeveelheden  baryum-acetaat  (Ba H®  0^ 3  H^O) 
en  het  bovengenoemde  ammonium-sulphaat.  Om  het  verlies  van  ammonia 
zooveel  mogelijk  te  voorkomen,  vermengde  ik  de  oplossingen  in  de  retort  zelve. 
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B,  De  andere  zouten. 

Kalium-chloride  werd  bereid  uit  tweemaal  omgekristalliseerd  kalium- 
chloraat.  Laatstgenoemd  zout  werd  bij  kleine  gedeelten  in  een  porceleinen 
kroes  langzaam  verhit,  ten  einde  het  ontstaan  van  een  alkalisch  reageerend 
zout  zooveel  mogelijk  te  voorkomen  *).  Het  zout  werd  daarop-  in  een 
platina  kroes  gesmolten  en  op  eene  porceleinen  plaat  uitgeschonken.  — 
Ofschoon  de  verhitting  van  het  kalium-chloraat  zeer  langzaam  had  plaats 
gehad,  bleek  het,  dat  het  verkregen  kalium-chloride  toch  alkalisch  reageerde. 
Het  zout  werd  daarom  nog  eenmaal  in  zoutzuur-houdend  water  omgekristal¬ 
liseerd,  en  de  aldus  uit  eene  zwak  zure  oplossing  verkregen  kristallen  wer¬ 
den,  na  gedroogd  te  zijn,  bij  gedeelten  in  een  platina  kroes  boven  eene 
spiritus-lamp  gegloeid  tot  begin  van  smelting  f). 

Natrium-chloride  werd  bereid  door  gekristalliseerd  natrium-bicarbonaat, 
dat  volkomen  vrij  was  van  sulphaat,  in  eene  geringe  overmaat  van  zuiver 
zoutzuur  op  te  lossen  en  de  oplossing  in  te  dampen.  Het  zout  werd  in  een 
platina  kroes  gegloeid  tot  begin  van  smelting. 

Baryum-chloride  werd  verkregen  door  het  handelszout  tweemaal  om  te 
krist alliseeren  uit  eene  ruime  hoeveelheid  water. 

Kalium-nitraat  werd  verkregen  door  het  handelszout  tweemaal  als  sal- 
petermeel  om  te  kristalliseeren  en  den  verkregen  kristalbrij  door  dekking 
met  water  van  de  aanhangende  moederloog  te  bevrijden.  Het  zout  was 
volkomen  vrij  van  chloride. 

Natrium-nitraat  werd  bereid  door  zuiver,  gekristalliseerd  natrium-bicar¬ 
bonaat  in  eene  geringe  overmaat  van  zuiver  salpeterzuur  op  te  lossen  en 
ter  kristallisatie  in  te  dampen.  Üe  verkregen  kristallen  werden,  in  een  met 
eene  spiritus-lamp  verwarmd  luchtbad,  bij  140° — 150°  gedroogd. 

Baryum-nitraat  werd  verkregen  even  als  baryum-chloride. 


*)  Zie  J.  S.  Stas,  TJntersuch.  über  die  Gesetze  der  chem.  Prop.y  übersetzt  voa  L.Aron- 
STEIN,  S.  250. 

t)  Bij  deze  ea  alle  andere  verhittiugen  werd  steeds,  in  plaats  van  eene  gasvlam,  eene 
spiritus-lamp  gebruikt,  aangezien  het  lichtgas,  hetwelk  mij  ten  dienste  staat,  in  zeer  merk¬ 
bare  mate  zwavel-  en  amraonia-houdend  is.  Op  het  voorkomen  van  zwavel  en  ammonia  in 
lichtgas  en  de  vorming  daaruit  van  araraonium-sulphaat  is  reeds  door  Prof.  J.  W.  Gun¬ 
ning  gewezen  {Scheikundige  bijdragen  uit  het  Laborat.  v.  h.  Mhen.  iUustre  te  Amsterdam^ 
1,  p.  71).  Ik  deed  de  ondervinding  op,  dat  chloorkalium  en  chloornatrium,  die  volkomen 
vrij  waren  van  sulphaat,  boven  eene  vlam  van  dit  lichtgas  gegloeid,  in  minder  dan  een 
kwartier  in  geringe,  maar  toch  zeer  merkbare  mate  sulphaat-houdend  werden.  Even  zoo 
werden  verschillende  chloriden,  nitraten,  acetaten,  enz.,  die  in  een  gewoon  koperen  luchtbad 
bij  100®  of  een  weinig  daarboven  werden  gedroogd,  zeer  spoedig  met  sulphaat  verontrei¬ 
nigd,  blijkbaar  ten  gevolge  van  het  difFundeeren  der  verbrandingsproducten  door  de  reten 
van  het  luchtbad.  Menige  proef,  die  om  deze  reden  geen  vertrouwen  verdiende,  heb  ik, 
onder  aanwending  van  eene  spiritus-vlam,  moeten  herhalen.  Daar  deze  verontreinigingen 
ook  elders  in  het  lichtgas  kunnen  voorkomen,  achtte  ik  het  niet  ongeschikt,  er  de  aan¬ 
dacht  op  te  vestigen. 
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Kalium^sulphaat  even  zoo. 

Natrium-sulphaat  werd  bereid  nit  zuiver  natrium- carbonaat  en  zuiver, 
verdund  zwavelzuur,  zoo  na  mogelijk  in  aequivalent-verbouding,  en  daarna 
tweemaal  uit  eene  ruime  hoeveelheid  water  omgekristalliseerd. 

De  acht  laatstgenoemde  zouten,  in  water  opgelost,  reageerden  noch  op 
rood  noch  op  blauw  lakmoespapier.  Ten  einde  evenwel  de  neutraliteit  der 
zouten  op  eene  nog  gevoeliger  wijze  te  toetsen,  ging  ik  op  de  volgende 
wijze  te  werk.  Van  elk  zout  werden  10  gram  (watervrij  berekend)  opgelost 
in  50  C.  C.  water,  zoo  de  oplosbaarheid  van  het  zout  te  klein  was,  onder 
verwarming  bij  afsluiting  van  de  lucht,  bij  de  overige  zouten  zonder  ver¬ 
warming.  Nadat  de  oplossingen  de  temperatuur  van  het  vertrek  weder  had¬ 
den  aangenomen,  werd  bij  elk,  even  als  bij  50  C.  C.  water  zonder  zout,  een 
even  groot  aantal  droppels  van  een  alkoholisch  aftreksel  van  St.  Martha- 
hout  gevoegd.  Het  bleek  nu,  dat  de  kleur  bij  alle  oplossingen  niet  dezelfde 
was;  terwijl  het  water  zonder  zout  geel-bruin  was  gekleurd,  was  de  kleur 
bij  de  zout-oplossingen  het  zij  naar  het  rood,  het  zij  meer  naar  het  geel  over¬ 
hellende.  Ik  voegde  nu  bij  elke  der  oplossingen  zooveel  droppels  uiterst 
verdunde  ammonia  of  uiterst  verdund  zwavelzuur,  dat  de  kleur  bij  alle  zoo 
na  mogelijk  gelijk  werd.  De  ammonia  en  het  zwavelzuur  waren  zoodanig 
verdund,  dat  van  elk  1  droppel  overeenkwam  met  0,01  milligram  NH^. 
Door  het  tellen  der  droppels  kon  dus  de  mate  der  zure  of  alkalische  reactie 
bepaald  worden.  Het  bleek  nu,  dat  bij  geen  der  zouten  meer  dan  6  drop¬ 
pels,  het  zij  van  de  ammonia,  het  zij  van  het  verdunde  zwavelzuur,  behoefden 
gevoegd  te  worden,  om  de  gelijkheid  in  kleur  te  verkrijgen,  en  dat  dus  de 
afwijking  van  de  absolute  neutraliteit  bij  alle  uiterst  gering  was.  De  resul¬ 
taten  waren : 


10  gram  K  Cl 

bevatten 

eene 

hoeveelheid  vrij  zuur 

==  —  0,02  milligr.  NH 

10  „ 

Na  Cl 

99 

99 

ii  »} 

=  ~  0,02 

99  99 

10  ., 

BaCP 

9) 

99 

99 

i>  ii 

=  —0,01 

99  99 
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KN03 
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99 

99 
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99  99 
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NaNO“^ 

99 

99 

99 
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=  -1-0,04 

99  99 

10  „ 

Ba  N2  06 

99 

99 

99 
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=  -1-0,05 

99  99 

10  „ 

K^SO^ 

99 

99 

99 

yy  yy 

=  +  0,06 

99  99 

10  „ 

Na^  S04 

99 

99 

99 

vrij  zuur 

=  —0,03 

99  99 

Aan  deze  cijfers  wil  ik  geenszins  een  groot  gewicht' hechten,  daar  het 
schatten  van  kleine  verschillen  in  de  kleur  steeds  onzeker  is,  en  het  vin¬ 
den  van  zóó  kleine  hoeveelheden  ammoniak  of  daarmede  aequivalente  bases, 
in  weerwil  van  alle  voorzorgen,  lichtelijk  door  vreemde  invloeden  kan  ver¬ 
oorzaakt  zijn.  Er  blijkt  echter  uit,  dat  de  alkalische  of  zure  reactie,  uitge¬ 
drukt  in  NH^,  op  10  gram  zout  steeds  ver  onder  0,1  milligr.  NH^  bleef. 
Ik  meende  derhalve,  deze  zouten  veilig  voor  het  volgende  onderzoek  te 
kunnen  aanwenden. 


Verder  heb  ik  onderzocht,  of  deze  zouten  bij  het  koken  hunner  oplossin¬ 
gen  ook  zelven  ontleed  worden.  Met  ieder  der  acht  genoemde  zouten  werd 
daartoe  eene  destillatie-proef  verricht,  welke  werd  voorgezet  tot  het  zout  in 
de  kokende  oplossing  begon  te  kristalliseeren.  De  concentratie  der  oplossing 
was  dan  steeds  veel  grooter  dan  bij  alle  volgende  proeven.  Het  bij  ge¬ 
deelten  opgevangen  destillaat  reageerde  echter  bij  al  deze  zouten  volkomen 
neutraal,  waaruit  volgt,  dat  in  de  kokende  oplossing  geen  hunner  voor  zich 
op  merkbare  wijze  ontleed  is,  of  althans,  dat  geen  hunner  de  reactie  van 
het  destillaat  in  merkbare  mate  kan  wijzigen. 

Het  water,  voor  al  de  volgende  proeven  gebruikt,  was  verkregen  door 
Amsterdamsch  duinwater  met  chamaeleon  minerale  te  destilleeren,  met  ter- 
zijdezetting  van  het  eerst  overkomende  gedeelte.  Geen  spoor  van  ammoniak 
noch  van  andere  bases  was  daarin  aan  toonen. 

§  3.  Destillatie-proeven. 

Bij  de  volgende  proeven  heb  ik  de  zouten  steeds  in  aequivalente  hoe¬ 
veelheden  of  in  eenvoudige  veelvouden  daarvan  te  zamen  gevoegd.  De  zou¬ 
ten,  die  met  kristalwater  kristalliseeren,  werden  als  zoodanig  afgewogen, 
maar  hun  gewicht  is  overal  als  watervrij  opgegeven,  terwijl  het  kristalwater 
bij  het  oplossingswater  in  rekening  werd  gebracht. 

De  hoeveelheid  water,  ter  oplossing  gebruikt,  was  bij  alle  proeven  200  C.C. 

De  combinaties,  die  ik  onderzocht  heb,  zijn: 

I.  Ammonium-suljphaat  met  eenige  chloriden  en  nitraten. 

II.  Ammonium-oxalaat  „  „  „  „  „ 

III.  Ammonium-acetaat  „  „  „  „  „ 

I.  Ammonium-sdlphaat  met  chloriden  en  nitraten. 

Voor  deze  proeven  nam  ik: 


1 

aeq.  NH^  Cl 

=: 

6,35 
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1 

„  (NH^)NO 

=; 
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,, 

I 

„  a(NHD’S04 

6,6 

,, 

1 

»  KCl 

— 

7,46 

,, 

1 

„  KN03 

10,11 

,, 

1 

„ 

= 

8,71 

,, 

1 

„  Na  Cl 

— 

6,85 

,» 

I 

„  Na NO 3 

8,5 

1 

„  jNa’SO" 

=3 

7,1 

,> 

*)  Afgewogen  als  i[Na*SO*  4-  lUH^O]  =  16,1  giam. 


66 


Ik  begon  met  eene  nauwkeurige  bepaling  van  de  hoeveelheid  NH*,  welke 
elk  der  drie  genoemde  ammonium-zouten,  zonder  ander  zout,  bij  het  koken 
laat  ontwijken.  De  proeven  zijn  doorloopend  genommerd.  De  opgegeven 
getallen  beteekenen:  milligrammen  ^ —  a.  in  de  eerste  60  C.C.,  h.  in 
de  tweede  50  C.  C.  van  het  destillaat. 

Ammoniurn-chloride  alléén  (1  Aeq.). 

N°.  1,  N®.  2.  Gemiddeld. 

a.  ...  1,05  .  .  .  1,15  ...  1,1 

h.  ...  0,6  .  .  .  0,6  .  .  .  0,6 

Totaal  .  .  .  1,65  ...  1,75.  ..  .  1,7 

Aynmoniuwr-nitraat  alléén  (1  Aeq.). 

No.  3.  No.  4.  Gemiddeld. 

a.  ...  1,0  .  .  .  1,0  .  .  .  1,0 

b.  ...  0,6  .  .  .  0,6  .  .  .  0,6 

Totaal  ...  1,6  ...  1,6  ...  1,6 

Ammonium- sulphaat  alléén  (1  Aeq.). 

No.  5.  No.  6.  Gemiddeld. 

ö.  ...  0,7  ...  5,9  ...  5,8 

b.  ...  3,9  ...  3,9  ...  3,9 

Totaal  ...  9,6  ...  9,8  ...  9,7 

Daarop  onderzocht  ik  de  volgende  combinaties  : 

Ammonium-sulphaat  met  kalium- chloride. 

1  Aeq.  J-(NH^/SO^ 


NO.  7. 

o 

* 

oo 

• 

No.  9. 

Met  1  aeq. 

Met  2  aeq. 

Met  5  aeq. 

K  Cl. 

KCl. 

KCl. 

a.  ... 

...  5,2  . 

.  .  .  4,8  ... 

.  .  .  4,1 

•  •  • 

•  ••  3^3  ••• 

.  .  .  3,1  .  .  . 

.  .  .  2,9 

Totaal  .  .  . 

...  7,9  ... 

.  .  .  7,0 
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No.  10. 

1  Aeq.  NH^  Cl  met  I  aeq.  I  K*  SO^. 

a  ...  5,2 

h.  ...  3,3 

Totaal  ...  8,5.  Dus  hetzelfde  als  in  N^.  7. 


Ammonium- sulphaat  met  natrium-chloride. 


1  Aeq.  ^(NHVSOA 

• 

N.  11. 

No.  12. 

CO 

• 

O 

Met  1  aeq. 

Met  2  aeq. 

Met  5  aeq. 

Na  Cl. 

Na  Cl. 

Na  Cl. 

a. 

.  6.1  .... 

.  .  4,7  .'.... 

.  4,0 

b.  . 

.  3,4  .... 

.  .  2:8  . 

.  2.3 

Totaal 

.  8,5  .... 

.  .  7,5  . 

’  No.  14. 

1  Aeq.  NH^Cl  met  1 

aeq.  |Na^SO^ 

- 

G/  •  •  •  5)0 

* 

b.  ...  3,4 

Totaal  ...  8,4. 

Dus  hetzelfde  als  iiv  No.  li 

Ammonium-sulphaat  met  kalium-nitraat. 

1  Aeq.  KNH'/SO*. 

No.  15. 

NO.  16. 

N».  17. 

Met  1  aeq. 

Met  2  aeq. 

Met  5  aeq. 

KN03. 

KNO^. 

KN03. 

CL. 

.  5,4  . 

.5,0  . 

.  4  5 

b. 

.  ..... 

.3,4  . 

.  3,2 

Totaal  . 

.8,4  . 

.  7.7 

No.  18.  , 

I  Aeq.  (NH4)N03  met  1  aeq. 

...  5,2 

b,  ...  3,6 


Totaal 


.  8,8.  Dus  hetzelfde  als  in  N®,  16. 
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Ammonium-sulphaat  met  natrium-nitraat. 

1  Aeq.  j^(NH4)2S04. 

No.  19.  No.  20.  No.  21. 

Met  1  aeq.  Met  2  aeq.  Met  5  aeq.. 

NaNO^.  NaN03.  NaNO». 


a . 5,0  .  4,5  .  3,7 

b . 3,4  .  2.9  .  2,6 

Totaal .  8,4  .  7,4  .  6,3 


No.  22. 

1  Aeq.  (NH^)NO^  met  1  aeq.  ANa’SO^. 

a.  ...  5,0 

&.  ...  3,3 

Totaal  ...  8,3.  Dus  hetzelfde  als  in  N°.  19. 

Uit  deze  proeven  leiden  wij  de  volgende  gevolgtrekkingen  af. 

U.  Vergelijken  wij  proef  No.  7  met  No.  10,  zoo  blijkt  het,  dat  er  even¬ 
veel  NH^  ontwijkt,  wanneer  men  ^(NH‘‘)‘SO'‘  met  KCl  of  wel  NH^Cl  met 
te  zamen  voegt.  Het  is  dus  onverschillig,  of  men  de  zouten  AB 
en  CD,  dan  wel  AC  en  BD  bij  elkander  brengt.  In  de  oplossing  geven 
zij  steeds  hetzelfde,  gelijk  ook  langs  andere  wegen  reeds  vroeger  gevonden 
werd.  —  Tot  hetzelfde  besluit  leidt  de  vergelijking  van  N®.  11  met  No.  14, 
van  No.  15  met  No.  18,  en  van  No.  19  met  N®.  22. 

2^  Bij  de  proeven  N®.  7 — 9  werd  minder  NH^  gevonden  dan  bij  am- 
monium-sulphaat  alléén  (9,7  milligr.)  doch  meer  dan  bij  ammonium-chloride 
alléén  (1,7  milligr.).  Daaruit  volgt,  dat  niet  alles  gebleven  is, 

maar  ook  niet  alles  geworden  is  NH-^Cl, 

Toevoeging  van  1  aeq.  KCl  bij  1  aeq.  J-(NH‘‘)^SO^  doet  de  hoeveelheid 
NH®  afnemen  van  _9,7  tot  8,5  milligr.  Neemt  men  nu  in  aanmerking,  dat 
toevoeging  van  vele  zouten,  waarop  NH^  niet  .ontledend  werken  kan,  het 
ontwijken  van  NH^  bevordert  *),  zoo  laat  zich  deze  vermindering  van  9,7 
tot  8,5  slechts  daardoor  verklaren,  dat  een  deel  van  het  ammonium-sulphaat 
is  veranderd  in  ammonium-chloride.  Doch  slechts  een  deel  van  het  zout  is 
op  deze  wijze  omgezet;  want  ware  die  omzetting  in  NH^Cl  en  K^SO^  vol- 
ledig^  zoo  had  ik,  in  plaats  van  8,5,  slechts  1,7  milligr.  NH^  moeten  ge¬ 
vonden  hebben.  Daaruit  volgt  verder,  dat,  zoo  de  oplossing  (NH^)^SO^  en 
NH^Cl  tevens  bevat,  terwijl  de  oorspronkelijke  zouten  in  aequivalent-ver- 


*)  Zie  later,  §  5. 
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houding  zijn  te  zamen  gevoegd,  ook  K*SO‘‘  en  KCl  in  overeenkomstige  hoe¬ 
veelheid  moeten  aanwezig  zijn  en  de  oplossing  derhalve  vier  zouten  bevat. — 
Voegt  men  2  aeq.  KCl  toe,  zoo  neemt  de  hoeveelheid  ontweken  NH*  nog 
meer  af;  er  is  nog  meer  van  het  ammonium -sulphaat  in  chloride  en  dus 
ook  nog  meer  van  het  kalium-chloride  in  sulphaat  veranderd.  En  eindelijk 
bij  5  aeq.  KCl  is  deze  omzetting  nog  aanzienlijker. 

Volkomen  dezelfde  redeneering  laat  zich  toepassen  op  de  proeven  No.  1 1-— 
13,  en  daaruit  volgt  dus,  dat  door  toevoeging  van  Na  Cl  bij  (NH^)*S04een 
deel  wordt  omgezet  in  NH^Cl  en  Na^SO"*;  naarmate  de  hoeveelheid  Na  Cl 
toeneemt,  wordt  ook  die  omzetting  grooter. 

Even  zoo  blijkt  uit  de  proeven  N°.  15 — 17  en  N^.  19 — 21,  dat  de  mYmten 
van  kalium  en  natrium  een  deel  van  het  ammonium-sulphaat  veranderen 
in  ammonium-nitraat.  De  omzetting  is  slechts  gedeeltelijk,  maar  des  te  aan¬ 
zienlijker,  naarmate  er  meer  van  het  kalium-  of  natrium-nitraat  is  toege¬ 
voegd. 

Wij  komen  alzoo  tot  het  besluit,  dat  aramonium-sulphaat,  in  water  opge¬ 
lost  bij  100",  door  toevoeging  van  een  der  genoemde  chloriden  of  nitraten 
gedeeltelijk  ontleed  wordt.  De  wederkeerige  ontleding  is  des  te  grooter, 
naarmate  de  hoeveelheid  van  het  toegevoegde  chloride  of  nitraat  grooter  is. 
Steeds,  zijn  er  vier  zouten  in  de  oplossing,  maar  de  betrekkelijke  hoeveel¬ 
heden  hangen  af  van  de  verhouding,  waarin  men  de  twee  oorspronkelijke 
zouten  te  zamen  voegt. 

II.  Ammonium-oxalaa.t  met  chloriden  en  nitraten. 

Wegens  de  grootere  hoeveelheden  NH^,  welke  het  oxalaat  en  het  acetaat 
van  ammonium  laten  ontwijken,  nam  ik  voor  deze  en  de  ander  III.  vermelde 
proeven  de  hoeveelheden  zout,  aangeduid  door  1  aeq.,  10  maal  kleiner  dan 
bij  de  vorige.  De  aangewende  hoeveelheden  zout,  tot  in  milligrammen  af¬ 
gewogen,  zijn  derhalve : 

1  aeq.  NH^Cl  =  0,535  gram. 

1  „  (NH4)N03  ==  0,80 

1  „  i(NH4)2C2  04  ==  0,62  „  *) 

1  „  (NH^)C^H3  02=-  0,77  „  t) 

1  „  KCl  =  0,746  „ 

1  „  KNO»  =  1,011  „ 


*)  Afgewogen  als  +  H»0]  r=  0,71  gram. 

t)  Afgewogen  als  i  [Ba(C2H»  02)2+ 3H’0]  =  1,54.5  „ 
en  1(NH*)*S04  =  0,66  „ 
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1  aeq.  Na  Cl  =  0,585  gram. 

1  „  NaN03  ==  0,85  „ 

1  „  NaC^H^O^  =  0,82  „  *) 

1  „  ïBaCr^  1,04  „  t) 

1  „  |Ba(NO»)*  1,305  „ 

1  „  ^Ba(C2H»0=)»  =  1,275  „  §) 

Ik  verkreeg  cle  volgende  hoeveelheden  NH^,  uitgedrukt  in  milligram^ 
men:  —  a.  in  de  eerste  50  C. C.,  h.  in  de  tweede  60  C. C.  van  het  de¬ 
stillaat. 

Ammonium-chloride  alléén  (1  aeq.), 

No.  23.  N^^.  24.  Gemiddeld. 

a . 0,4  .  0,5  0,46 

b . 0,3  .  0,3  .  0,3 

Totaal .  0,7  .  0,8  .  0,75 

Ammonnium-nitraat  alléén  (1  aeq.). 

No.  25.  No.  26.  Gemiddeld. 

a.  .....  0,35  .  0,36  0,35 

b . 0,15  .  0,15  0,16 

Totaal .  0,5  .  0,5  .  0,5 

Ammonium- oxalaat  alléén  (1  aeq.). 

N°.  27.  N°.  28.  Gemiddeld. 

a.  .....  6,9  .  7,0  6,95 

b . 4,9  .  5,0  4,95 

Totaal . 11,8  . 12,0  .  .  ...  11,9 


*)  Afgewogen  als  NaC^H®0^  +  3H^O  1,36  gram. 

f)  Afgewogen  als  §  [Ba  Cl^  -f  2H*0]  =  1,22  „ 

§)  Afgewogen  als  §  [Ba(C2  —  1,.545 


W 
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De  combinatie  van  liet  laatstgenoemde  zout  met  de  chloriden  en  nitraten 
van  kalium  en  natrium  leverde  de  volgende  uitkomsten  op. 


Ammonium-oxalaat  met  kalium- chloride. 


1  Aeq. 

OK 

No.  29. 

NO.  30. 

No.  31. 

N".  32. 

Met  1  aeq. 

KCl. 

Met  5  aeq. 
KCl. 

Met  10  aeq. 
KCL. 

Met  20  aeq. 
KCl. 

a.  . 

;  .  .  .  6,8  ... 

.  .  6,0  .  . 

h.  . 

....  4,6  ... 

.  .  3,6  .  . 

...  3,3  .  .  . 

.  .  2,8 

Totaal  . 

,  .  9,6 

...  8,6  .  .  . 

Ammonium-oxalaat  met  natrium-chloride. 

1  Aeq. 

<(NH*)2C2 

OL 

No.  83. 

No.  34. 

No.  35. 

No.  36. 

Met  1  aeq. 

Na  Cl. 

Met  5  aeq. 
Na  Cl. 

Met  10  aeq. 

Na  Cl. 

Met  20  aeq. 

Na  Cl. 

• 

a.  . 

.  5,5  .  . 

.  .  .  4,5  ... 

b.  . 

.  3,5  .  . 

.  .  .  2,9  ... 

.  .  2,4 

Totaal  . 

•  •  •  •  •  •  •  • 

.  8,0  .  . 

.  .  .  7,4  ... 

.  .  6,3 

Ammonium-oxalaat  met  kalium-nitraat. 

1  Aeq. 

OL 

No.  37. 

NO.  38. 

No.  39. 

No.  40. 

Met  1  aeq. 
KNO». 

Met  5  aeq. 
KNO». 

Met  10  aeq. 
KNO». 

Met  20  aeq. 
KNO». 

a.  . 

.  .  .  .  6,6  .  .  .  . 

.  5,5  .  . 

.  .  .  4,7  .  .  . 

.  .  4,5 

b.  . 

.  .  .  .  4,6  .  .  .  . 

.  3,6  .  . 

.  .  3,2 

Totaal  . 

.  .  .  .  11,2  .  .  .  . 

.  9,1  .  . 

.  .  .  8,1  .  .  . 

.  .  7,7 

Ammonium-oxalaat  met  natrium -nitraat. 

1  Aeq. 

>(HN'‘)2C2 

OL 

No.  41. 

NO.  42. 

NO.  43. 

No.  44. 

Met  1  aeq. 
NaNO».  - 

Met  5  aeq. 
NaNO». 

Met  10  aeq. 

Na  NO». 

Met  20  aeq. 
NaNO». 

a.  . 

....  6,8  .  .  .  , 

.  .  .  4,6  .  .  . 

h.  . 

....  4,4  .  ,  .  . 

.  3,3  .  . 

.  .  .  2,9  .  .  . 

.  .  2,6 

Totaal  . 

.  8,7  .  . 

.  .  .  7,7  .  .  . 

.  .  6,8 

n 


De  gevolgtrekkingen,  uit  deze  proeven  afgeleid,  zijn  geheel  overeenkomstig 
met  die  op  bladz.  68.  Toevoeging  van  1  aeq.  van  het  chloride  of  het  nitraat 
van  kalium  of  natrium  bij  1  aeq.  ammonium-oxalaat  doet  de  hoeveelheid 
ontweken  NH^  afnemen  (van  11,9  tot  11,2 — 11,4);  toevoeging  van  6  aequi- 
valenten  van '  een  der  vier  eerstgenoemde  zouten  maakt  die  afneming  nog 
sterker;  en  bij  10  en  bij  20  aeq.  van  het  chloride  of  het  nitraat  wordt  de 
hoeveelheid  ontweken  NH^  alweder  steeds  kleiner,  De  hoeveelheid.  NH® 
blijft  echter  steeds  veel  grooter  dan  die,  welke  ammonium-chloride  of  am- 
monium-nitraat  zou  geven,  ook  indien  in  de  oplossing  al  het  ammonium  in 
deze  verbindingen  ware  overgegaan.  Daaruit  volgt  dus,  dat  ammonium-oxa- ^ 
laat  door  de  chloriden  en  nitraten  van  kalium  en  natrium,  bij  100°  in  water 
opgelost,  gedeeltelijk  ontleed  wordt.  De  wederkeerige  ontleding  der  zouten 
is  des  te  grooter,  naarmate  er  meer  van  het  kalium-  of  natrium-zout  is 
toegevoegd.  Steeds  bevat  de  oplossing  vier  zouten,  wier  betrekkelijke  hoe¬ 
veelheden  afhangen  van  de  verhouding,  waarin  men  de  twee  oorspronkelijke 
zouten  te  zamen  brengt. 


{Het  slot  in  een  volgend  nommer.) 
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SAMENGESTELDE  OPTISCHE  STELSELS. 


Men  weet  dat  de  bekende  formule: 


1^ 

/ 


9 


waarin  a  en  b  resp.  locaal-,  voorwerp-  en  beeld-afstand  van  een  lens  voor¬ 
stellen,  ook  geldt  voor  samengestelde  optische  stelsels  onder  voorwaarde, 
dat,  even  als  bij  de  lens,  de  middels  tof  voor  en  achter  het  stelsel  denzelfden 
brekings-index  bezit  en  de  voorwerp-afstand  (a)  van  het  voorste  hoofdpunt 
af,  de  beeld-afstand  (b)  van  het  achterste  hoofdpunt  af  gemeten  wordt.  Noemt 
men  B  de  lengte  van  het  beeld  en  A  de  lengte  van  het  voorwerp,  dan  is 
krachtens  de  eigenschap  der  hoofdpunten,  dat  lichtstraleriy  die  voor  de 
breking  op  het  voorste  hoofdpunt  gericht  zijn,  na  de  breking  aan  de 
oorspronkelijke  richting  evenwijdig  loopen  en  uit  het  achterste  hoofd¬ 
punt  schijnen  te  komen: 


a 


B 

A 


5 
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De  waarde  van  -  is  zonder  moeite  en  met  nauwkeurigheid  te  bepalen, 

A.  0 

natuurlijk  door  directe  meting  van  B  en  A;  Door  nu  de  lenzen-formule 
in  eenigszins  anderen  vorm  te  schrijven  en  wel  aldus: 


blijkt,  dat  men  na  bepaling  der  waarde  van  —  nog  de  waarde  van  b  zou 

a 

moeten  kennen  eer  men  die  van  f  zou  kunnen  berekenen.  Men  heeft  daarom 
dan  ook  den  raad  gegeven  h  direct  te  meten  *),  hetgeen  echter  niet  met  juist¬ 
heid  te  doen  is,  aangezien  h  moet  gemeten  worden  van  het  achterste  hoofd¬ 
punt  af  en  men  geheel  in  het  onzekere  is  omtrent  de  ligging  van  dit  punt, 
In  dit  opstel  zal  in  de  eerste  plaats  worden  aangetoond,  dat  men  verge¬ 
lijkingen  kan  afleiden,  waarin  /  voorkomt  in  gezelschap  van  grootheden, 
die  allen  een  juiste  meting  toelaten ;  verder  zal  daarin  één  practisch  geval 
in  bijzonderheden  worden  nagegaan. 

Men  stelle: 


A  =  grootte  van  het  voorwerp, 

a  =  afstand  „  „  „  gemeten  van  het  voorste  hoofdpunt  af, 

B  =  grootte  van  het  beeld, 

b  =  afstand  „  „  „  „  „  „  achterste  „  „ 
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vergrooting,  die  natuurlijk  in  sommige  gevallen  <[  1  kan  zijn. 


X  =  afstand  der  hoofdpunten,  en 
ƒ  =  focaal-afstand  in  lucht. 


Verder  kieze  men  nog  grootheden  a\  b'  en  y'  die  dezelfde  beteekenis  maar 
andere  waarden  als  boven  bezitten.  Gemakshalve  wordt  ondersteld  dat  steeds ; 

6'  >  b  en  eo  ipso  a*  eveneens  y'  >  y  is. 

Men  heeft  nu  de  volgende  vier  betrekkingen: 

7  =  7  =  i  +  6  =  ay(3)en  6' 

tusschen  de  6  onbekenden  f,  a,  b,  a‘  en  b'. 

Een  vijfde  betrekking  kan  slechts  door  nieuwe  meting  verkregen  worden, 
waarbij  men  de  keus  heeft  of  men  a'  —  cx  of  b'  —  b,  dan  wel  de  algebraïsche 
som  van  beiden  door  meting  zal  bepalen.  Wat  men  ook  kieze,  steeds  zal  men, 


=  «’  y'  (♦) 


*)  Zie  b.  s.  Dat  Mikroskop,  von  C,  NaOEH  tmd  S.  Schwendeneb,  bladz,  175. 
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blijkens  onderstaande  vergelijkingen,  het  groote  voordeel  verkrijgen  onaf  han- 
kelijk  te  zijn  van  ligging  en  afstand  der  hoofdpunten  : 


a‘  y  X  = 

a  +  b  X  —  ^ 

- of 

a'  —  a  -^-h'  —  b  —  h  (5) 


a'  -f-  cc  =  K' 

a  X  ~  K. 
- of 

a'  —  a  ~  k  (6) 


6'  +  cc  =*  L' 
b  -f-  cc  =  L 


of 


6'  —  6 


I  (7) 


Gaan  wij  thans  over  tot  de  discussie  van  elk  bijzonder  geval. 

Is^e  Geval. 

Door  meting  zijn  bekend:  y,  y'  en  h.  , 


7.-Ï  +  7  <»' 


b  —  ay  (3)  y  =  a'y*  (4)  h=a'  —  a~\-b' — b  (6). 


of 


^  a'  —  a  b'  —  b 

0  =  — ; - -f-r-T- 

a  a  '  b'  h 


€ 

Door  eliminatie  van  b  en  b'  verkrijgt  men  de  twee  betrekkingen : 
a'  —  a  -h  a'y'  —  ay  —  h;  v'y  (öt'  —  a)  +  a'y'  —  ay  =0  (8) 

en  hieruit  a'  —  a  en  a'y'  —  ay  als  onbekenden  oplossende: 


a’  —  a  = 


h 


y  y 


a'y'  —  ay  =  — 


Hy'  y 


waaruit  volgt  dat: 


a  = 


hy'  (1  +  y) 

W  —  i)  Wi  —  1)’ 


b  = 


en 


/  = 


h,  y 


y  7 


(7'  —  7)  (7' 7  ~  O 


y  y  —  I 


hyfy  (1  -f  y) 

(y'  __  1)» 


(I). 


^de  Geval. 

Door  meting  zijn  bekend  :  y,  y'  en  k. 

a'  —  a  =  —  ^  (6)  y'y  («'  —  +  «'y'  —  ay  =  0  (8) 

waaruit  volgt  dat : 


a'y'  —  ay  = 
(X^  y*  —  ay*  = 


ky  y 

~  ky' 


6» 
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en 


a 


_  fey'  (1  +  7)  ^  +  7^ 

—  /  >  ^  —  /  ) 


7  —  7 


7 


/=-^  (II). 
7—7 


3de  Geval. 


Door  meting  zijn  bekend:  7,  y'  en  l. 

b'  —  h  =  I  (1)  y'y'Cot'  —  ct)  +  «'7'  —  ay  —  0  (8) 

waaruit  volgt  dat: 

a'y'  —  ay  —  I 

a'y'  —  ay' — - ^ 

7 

^  4"  7)  7  ^  +  7) 

en  a  —  h  =  — 1 — T  ..LL 

7  (7  ~  7)  7'  7 

/  =  (III). 

7—7 

Door  vergelijking  der  verkregen  resultaten  blijkt  dat : 


of 

Tl  X 


- - 

(7  —  7M7  7  —  O  7  7  7  —  7 

=  *  (IV).  h  X  ,  ^  ,  =  I  (V).  k  X  y'y  =  I  (VI). 

77  —  1 


Wanneer  men  zich  voorloopig  niet  om  practische  eischen  bekommert,  der¬ 
halve  mag  aannemen,  dat  men  in  elk  geval  met  even  weinig  of  even  veel 
moeite  de  waarde  van  h,  k  of  I  kan  leeren  kennen,  behoeft  men  slechts  de 
vergelijkingen  IV,  V  en  VI  te  raadplegen,  om  te  weten,  welke  methode  de  * 
grootste  kansen  voor  nauwkeurige  bepalingen  van  ƒ  aanbiedt.  Nu  is  het  klaar, 
dat  het  voordeelig  zal  zijn  de  te  meten  grootheid  zoo  groot  mogelijk  te 
nemen,  om  zoodoende  de  niet  te  vermijden  metingsfout  verkleind  in  de  waarde 
van  ƒ  over  te  brengen.  In  hoofdzaak  blijkt  dan,  dat  voor  waarden  van  y' 
en  y  grooter  dan  de  eenheid  de  vergelijkingen  I  en  III  de  voorkeur  ver¬ 
dienen,  terwijl,  zoodra  het  product  y'y  eenigsdns  aanzienlijk  wordt,  de  waar¬ 
den  van  h  en  I  onmerkbaar  weinig  van  elkander  zullen  verschillen.  Voor 
bet  geval  echter  dat  y'y  een  waarde  grooter  dan  1,  maar  kleiner  dan  2 
verkrijgt,  is  de  meting  van  k  volgens  vergelijking  IV  bijzonder  aan  te  raden, 
De  medegedeelde  formules  zijn  uitkomsten  van  een  onderzoek,  dat  ten 
doel  had  den  focaal- afstand  van  een  mikroskoop-objectief  nauwkeurig  en 
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vlug  te  leeren  bepalen.  Het  komt  mij  voor,  dat  de  formules  ook  goede  dien¬ 
sten  kunnen  bewijzen  bij  het  bepalen  der  focaal-afstanden  van  andere  op¬ 
tische  stelsels. 

Ten  slotte  deel  ik  mede  hoe  men  te  werk  kan  gaan  om  den  focaal-afstand 
van  een  mikroskoop-objectief  te  bepalen. 

Daarvoor  behoeft  men  een  objectief-  en  een  oculair-glasmikrometer.  Na¬ 
tuurlijk  zal  men  wel  doen  den  raikrometer  vooraf  te  controleeren.  Bij  een 
opzettelijke  vergelijking  van  mikrom eters,  door  Nobert,  Merz,  Benèche  en 
Zeiss  vervaardigd,  zoowel  met  elkander  als  met  Harting’s  draad,  heb  ik  echter 
geen  onnauwkeurigheden  kunnen  vinden.  Het  objectief  wordt  op  de  gewone 
wijze  aan  den  tubus  bevestigd  en  scherp  op  den  object-mikrometer  inge¬ 
steld.  Van  het  oculair  moet  de  collectief-lens  vooraf  verwijderd  zijn.  Verkies¬ 
lijk  is  het  echter,  voor  metingen  een  KAMSDEN-oculair  er  op  na  te  houden  *). 

Het  komt  er  uu  slechts  op  aan,  scherp  toe  te  zien  hoeveel  objectief-ver- 
deelingen  samenvallen  met  een  zeker  aantal  oculair-verdeelingen.  Men  ver- 
zuime  vooral  niet  er  op  te  letten,  of  de  dekking  van  strepen  periodiek  te- 
rugkeert,  een  gunstige  omstandigheid,  die  zeer  scherpe  meting  toelaat.  De 
afstand  van  de  met  strepen  voorziene  oppervlakte  van  den  object-mikrometer 
tot  aan  de  strepen  dragende  vlakte  van  den  oculair-mikrometer  is  thans 
blijkbaar  =  a  m 

Nu  late  men  met  behulp  der  schroef  den  tubus  een  weinig  dalen,  en 
ver  wijdere  het  oculair  om  het  met  een  strook  papier  te  omwikkelen  en 
daarna  weer  boven  in  den  tubus  te  steken.  De  papierstrook  moet  dik  ge¬ 
noeg  zijn  om  het  oculair  door  wrijving  in  den  tubus  tegen  te  houden.  Men 
tracht  thans  het  oculair  een  stand  te  geven,  waarbij  wederom  de  object- 
strepen  scherp  worden  gezien.  Is  dit  gelukt,  dan  kan  de  waarde  van  -/'bepaald 
worden. 

Men  merkt  met  een  fijne  naald  de  plaats  op  de  oculair-buis  waar  de 
tubus  eindigt  en  meet  eindelijk  den  afstand  tusschen  dit  merk  en  de  onder¬ 
vlakte  der  oogplaat  van  het  oculair.  Met  behulp  van  schuifpasser  en  nonius 
kan  dit  vrij  nauwkeurig  gedaan  worden.  De  afstand  tusschen  de  object-  en 
oculair-verdeeling  is  thans  a'  4-  ac  -f-  h\ 

Bedenkt  men,  dat  het  oculair  eerst  met  den  tubus  gedaald  is  tot  een  be¬ 
drag  a  —  a\  maar  daarbij  zijn  afstand  tot  het  achterste  hoofdpunt  onver¬ 
anderd  bewaard  heeft,  dan  zal,  als  men  steeds  blijft  rekenen  van  het  achterste 
hoofdpunt  af,  de  oculair-mikrometer  bij  de  nieuwe  instelling  gekomen  zijn  op 
den  afstand  b' ;  de  verplaatsing  van  het  oculair  ten  opzichte  van  het  ach¬ 
terste  hoofdpunt  is  derhalve  h'  —  h,  Aangezien  de  bovenrand  van  den  tu- 


*)  Zeiss  te  Jena  heeft  mij  op  mija  verzoek  eea  uitmuutead  Ramsden- oculair  geleverd. 
Ik  vind  het  onverklaarbaar,  dat  de  fabrikanten  zóó  hardnekkig  aan  Huijghens  en  Campani 
vasthouden,  dat  men  moeite  heeft  een  Ramsden  machtig  te  worden,  terwijl  het  oculair 
naar  Ramsden  in  alle  gevallen  dat  naar  Huijghens,  maar  niet  omgekeerd  het  laatste  het 
eerste  kan  vervangen. 
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bug  zijn  plaats  ten  opzichte  der  hoofdpunten  niet  verandert,  is  derhalve  ook 
de  verschuiving  van  het  oculair  ten  opzichte  van  den  tubusrand  =  b'  —  b. 

Het  verschil  der  vergrootingen  in  het  bedrag  van  b'  — r  b  doelende,  vindt 
men  de  waarde  van  ƒ. 

Mij  komt  het  voor,  dat  de  methode,  zoowel  wat  nauwkeurigheid  als  ge¬ 
makkelijkheid  betreft,  aan  alle  billijke  eischen  voldoet. 

Utrecht j  Febr.  1875. 


P.  C.  Plugge,  OVER  HET  AANTOONEN  EN  BEPALEN  VAN  SALPETERIGZUUR 
IN  DRINKWATER  EN  IN  ANDERE  VERDUNDE  OPLOSSINGEN. 

(Onderzoek  uit  het  physiologiseh  Laboratorium  te  Grouingen). 

I,  Eene  reactie  op  salpeierigzuur. 

In  den  Jaargang  van  dit  Maandblad^  No.  4,  blz.  63  *)  heb  ik  eene 
reactie  op  carbolzuur  aangegeven,  hierin  bestaande,  dat  zeer  verdunde  op¬ 
lossingen  van  die  stof  door  salpeterigzuur-houdend  mercuro-nitraat  bij  koken 
rood  gekleurd  worden. 

Daar  nu  eene  oplossing  van  carbolzuur  zelfs  na  lang  koken  met  zuiver 
mercuro-nitraat  volkomen  kleurloos  blijft,  maar  dan  ook  na  toevoeging  van 
een  spoor  van  salpeterigzuur  sterk  rood  gekleurd  wordt,  kwam  het  mij  waar¬ 
schijnlijk  voor,  dat  ik  mijne  reactie  op  carbolzuur  ook  in  omgekeerden  zin 
kon  toepassen,  d,  w.  z.  dat  een  rnengsel  van  mercuro-nitraat  en  carbolzuur- 
oplossing  als  reagens  op  salpeterigzuur  zou  kunnen  dienen  f). 


♦)  Zie  ook  Zeitschrift  für  anal.  Chern.  11,  S.  173. 

f)  Terwijl  ik  mij  met  dit  onderzoek  bezig  hield  vernam  ik,  dat  reeds  vroeger  Dr.  Kap¬ 
pers  deze  omgekeerde  reactie  op  carbolzuur  had  aangewend  als  middel  ter  onderscheiding 
van  salpeterigzuur  en  waterstof-peroxyde.  lu  zijne  dissertatie  Onderzoekingen  over  Oxydatie 
zegt  hij:  „om  waterstof-peroxyde  te  onderscheiden  van  salpeterigzuur,  en  vooral  om  bij  het 
„zoeken  naar  de  laatste  stof  b.  v.  in  regenwater  zich  te  overtuigen,  dat  de  blauwe  kleur, 
„door  joodkalium-stijfsel  in  het  zuur  gemaakte  water  te  weeggebracht,  niet  moet  worden 
„geweten  aan  waterstof-peroxyde,  kan  men  zich,  zoo  als  ik  gevonden  heh,  bedienen  van  de 
„volgende  methode. 

„Men  vermenge  een  a  twee  C.C.  mercuro-nitraat-oplossing  met  een  gelijk  volumen  wa- 
„terige  carbolzuur-oplossing  en  verhitte  het  mengsel  tot  kokens  toe.  Was  de  mercuro-nitraat- 
„oplossing  vrij  van  salpeterigzuur  dan  blijft  het  mengsel  zelfs  in  de  kookhitte  kleurloos. 
„Voegt  men  thans  bij  het  heete  vocht  regenwater,  dat  men  op  salpeterigzuur  wil  ouder, 
„zoeken,  dan  zal,  zelfs  wanneer  slechts  sporen  dezer  stof  aanwezig  zijn,  terstond  een  roze- 
„roode  kleur  ontstaan.  Waterstof-peroxyde  geeft  deze  klenr  niet,  en  de  proef  doet  in  ge- 
„voeligheid  niet  onder  voor  die  met  joodkalium-stijfsel.  Volgens  deze  methode  heb  ik  in 
„regenwater  duidelijk  sporen  van  salpeterigzuur  kunnen  aantonnen. 
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Hoewel  het  reeds  bij  een  voorloopige  proef  bleek,  dat  dit  mengsel  in  ge¬ 
voeligheid  ver  beneden  de  reactie  met  joodkalium-stijfsel  en  zwavelzuur  staat, 
kwam  mij  eene  nadere  beproeving  toch  wenschelijk  voor,  daar,  zoo  als  bekend 
is,  de  blauwe  kleur  in  oplossingen  met  joodkalium-stijfsel  en  zwavelzuur,  behalve 
door  salpeterzuur,  nog  door  vele  andere  stoffen,  zoo  als  door  ozon,  water- 
stof-peroxyde,  chloorgas,  enz.  wordt  te  voorschijn  geroepen. 

Buitendien  was  het  geloof  aan  de  bruikbaarheid  van  joodkalium-stijfsel 
met  zwavelzuur,  als  reagens  op  salpeterigzuur,  in  den  laatsten  tijd  nog  ge¬ 
schokt  door  de  mededeelingen  van  Aeby *  *),  van  KaMMERER  f)  en  van  Fi- 
SCHER  §).  Dat  de  bezwaren  der  genoemde  onderzoekers  tegen  het  gebruik 
van  dat  reagens  niet  van  gewicht  en  zelfs  onjuist  zijn,  zoo  als  door  W.  D. 
Gratama  **)  is  aangetoond,  was  mij  bij  het  begin  van  mijn  onderzoek  nog 
onbekend. 

Om  de  grens  der  gevoeligheid  van  deze  reactie  na  te  gaan,  werden  meng¬ 
sels  van  carbolzuur-  en  mercuro-nitraat-oplossing  in  verschillende  verhou¬ 
dingen  met  eene  bepaalde  NaOg-oplossing,  telkens  gedurende  een  gelijk  aantal 
minuten,  gekookt.  Hieruit  geloof  ik  te  mogen  affeiden,  dat  men  voor  zwakke 
oplossingen  van  salpeterigzuur  het  best  op  de  volgende  wijze  te  werk  gaat. 

In  een  kolfje  voegt  men  bij  elkander :  5  C.C.  geconc.  mercuro-nitraat-oplos¬ 
sing,  5  C.C.  carbolzuur-oplossing  (1  pCt.)  en  15  C.C.  gedestilleerd  water. 
Dit  mengsel  verwarmt  men  tot  de  kookhitte  (waarbij  men  zich  tevens  kan 
overtuigen,  of  het  mengsel  zelf  bij  koken  kleurloos  blijft)  en  voegt  er  dan 
125'a  160  C.C.  van  de  te  onderzoeken  verdunde  salpeterigzuur-oplossing 
bij;  men  laat,  van  het  oogenblik  af,  dat  het  mengsel  weer  begint  te  koken, 
nog  10  minuten  flink  doorkoken. 

Voor  zeer  verdunde  oplossingen  is  het  doelmatig,  dat  men  na  het  koken 
den  inhoud  van  het  kolfje  in  een  niet  te  smal  cylinderglas  overgiet  en  dan 
van  boven  door  de  vloeistof  op  een  wit  vlak  ziet. 

Op  deze  wijze  gelukte  het  mij  om  zelfs  in  oplossingen,  die  1  dl.  NjOg  op 
700,000  dln.  water  bevatte,  nog  zwakke  reactie  te  bemerken. 


Niettegenstaande  deze  mededeeling  van  Dr.  Kappers  wensch  ik  toch  mijne  resultaten 
mede  te  deeleu,  waaruit  blijken  zal,  dat,  in  strijd  met  het  geciteerde,  de  gevoeligheid  van 
het  bedoelde  reagens  verre  beneden  die  van  joodkalinm-stijfsel  staat,  en  dat  het  zelden  ge¬ 
lukken  zal  daarmede  in  regenwater  salpeterigzuur  direct  aan  te  toouen.  (Jit  de  resultaten 
van  35  drinkwater-onderzoekingen,  in  het  physiologisch  laboratorium  alhier  uitgevoerd, 
blijkt,  dat  het  water  met  het  hoogste  salpeterigzuur-gehalte  0,1  deel  op  100,000  deelen 
water  bevatte.  Dit  water  gaf  met  mercuro-nitraat  en  carbolzuur  geen  reactie.  Het 
blijkt  dus  dat  Kapfeus  toevallig  een  regenwater  onderzocht  heeft,  hetwelk  bijzonder  rijk 
aan  N5O3  was. 

*)  Zeitschrift  für  anal.  Chemie^  12,  S.  378. 

+)  „  «  «  »  12,  S.  377. 

D  Dingler’s  212,  S.  404. 

**)  Dit  Maandblad,  5e  Jaarg.  bladz.  57. 
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De  kleur  is  hier  echter  reeds  zóó  zwak,  dat  zij  in  vele  gevallen  twijfel 
zou  overlaten,  en  men  kan  alzoo  stellen,  dat  de  grens,  waarbij  nog  een  .goed 
waarneembare  reactie  verkregen  wordt,  ligt  bij  1  dl.  NgO,  op  500.000  dln. 
water. 

Hoewel  dus  deze  reactie  zeer  gevoelig  is,  staat  zij  ver  achter  bij  die  met 
joodkalium-stijfsel,  waarvan  de  grens,  zoo  als  bekend  is,  wordt  gevonden 
bij  1  dl.  N2O3  op  10.000.000  dln.  water. 

Dat  men  zich  aan  boven  opgegeven  mengings-verhouding  niet  behoeft  te 
houden,  wanneer  het  doel  is,  salpeterigzuur  in  sterkere  oplossingen  aan  te 
wijzen,  is  natuurlijk;  het  zal  daarbij  voldoende  zijn  eenige  droppels  van  het 
mengsel  bij  de  te  onderzoeken  vloeistof  te  voegen  en  in  een  reageerbuisje 
te  koken. 

Om  na  te  gaan  of  deze  reactie  ook  zou  kunnen  dienen  om  salpeterigzuur 
colorimetrisch  te  bepalen,  werden  telkens  160  C.C.  oplossing  met  verschil¬ 
lend  gehalte  aan  NjOg  met  dezelfde  bovengenoemde  hoeveelheid  reagens 
een  gelijk  aantal  minuten  gekookt.  De  gekookte  vloeistoffen  werden  dan  in 
glazen  cylinders  van  gelijke  grootte  overgebracht  en  de  kleur,  na  bekoeling, 
waargenomen. 

De  aldus  behandelde  oplossingen,  die  op  100.000  dln.  water  4,  3,  2,  l, 
0,5  of  0,26  deel  N2O3  bevatten,  leverden  meer  of  minder  sterke  kleuren  in 
evenredigheid  met  de  hoeveelheid  NgOg.  Daar  echter  bij  verschillende  kook- 
sels  van  dezelfde  vloeistof  soms  verschillen  (hoewel  zeer  gering)  in  kleur 
optreden,  kan  deze  methode  niet  als  nauwkeurig  worden  aanbevolen.  Al¬ 
leen  daar,  waar  naast  salpeterigzuur  stoffen  aanwezig  zijn,  die  even  eens  op 
joodkalium-stijfsel  werken,  of  zulke,  die  eene  bepaling  door  middel  van  cha- 
maeleon-oplossing  in  .den  weg  staan,  zou  men  er  gebruik  van  kunnen  maken. 
Natuurlijk  verkrijgt  men  dan  resultaten,  die  men  slechts  bij  benadering 
juist  mag  noemen,  en  bovendien  is  de  methode  alleen  van  toepassing  voor 
vloeistoffen,  die  niet  minder  dan  1  dl.  N2O3  op  500.000  dln.  water  bevatten ; 
dus,  met  enkele  uitzonderingen,  kan  zij  niet  dienen  voor  het  bepalen  van 
N2O3  in  drinkwateren. 

De  bruikbaarheid  als  qualitatief  reagens  kan  echter  aanmerkelijk  verhoogd 
worden,  wanneer  men  tevens  gebruik  maakt  van  de  methode  van  E.  Freseniüs 
d.  i.  dat  men  het  te  onderzoeken  water  vooraf  met  azijnzuur  destilleert. 
De  eerste  10 — 20  C.C.  destillaat  bevatten  dan  reeds  de  grootste  hoeveelheid 
salpeterigzuur. 

Dit  blijkt  o.  a.  ook  uit  mijne  volgende  proeven  a  en  h, 

a,  250  C.C.  verdunde  KNO -oplossing,  met  6,427  milligr.  N2O3,  werden 
gedestilleerd,  na  vooraf  met  eenige  droppels  zwavelzuur  zuur  gemaakt 
te  zijn;  126  C.C.  destillaat  werden  in  3  porties  verzameld. 


*)  ZeiUehrift  für  anal.  Chemie,  12,  S.  427. 
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1® 

50 

C.C. 

destillaat  bevatten 

2,490  milligr. 

N3O,. 

2® 

50 

C.C. 

0,361  „ 

99 

3® 

25 

C.C, 

0,150  „ 

99 

h.  Bij  deze  proef  werden  250  C.C.  van  dezelfde  oplossing  met  azijnzuur 
zuur  gemaakt  en  op  gelijke  wijze  gedestilleerd. 


1® 

50 

C.C. 

destillaat  bevatten 

3,539 

milligr. 

X  O 

5^3. . 

2® 

50 

C.C. 

99 

1,001 

99 

3® 

25 

C.C. 

99 

99 

0,233 

99 

>> 

Bij  proef  a.  staat  dus  de  concentratie  der  eerste  50  C.C.  van  het  destillaat 
tot  de  concentratie  der  oorspronkelijke  vloeistof  als  1,94:  1.  Bij  proef  h. 
is  die  verhouding  2,7  5  ;  1  *). 

Bij  deze  betrekkelijk  sterke  oplossing  verkrijgt  men  dus  bij  destillatie 
in  de  eerste  50  C.C.  eene  2  a  3  maal  grootere  concentratie. 

Wanneer  men  10  a  20  C.C.  vocht  overdestilleert  en  men  bovendien  met 
verdunde  oplossingen  te  doen  heeft,  zal  deze  verhouding  nog  veel  gunstiger 
worden.  Het  blijkt  alzoo,  dat,  met  toepassing  van  deze  destillatie-methode, 
door  carbolzuur  en  mercuro-nitraat  het  NgOg  nog  kan  aangetoond  worden 
in  oplossingen,  die  oorspronkelijk  niet  meer  dan  0,05  dl.  op  100.000  dln. 
water  bevatten. 


IT.  Over  clesiillatie  van  verdunde  salpeterigzuur-oplossingen 

met  azijnzuur. 

In  DiNGLER’s  Polytechn.  Journal,  Bd.  CCXII,  S.  404,  komt  eene  mededee- 
ling  voor  van  Berdinand  Fischer  {Bestimmung  der  salpeterigen  Saure 
im  THnkwasser),  waarin  o.  a.  het  bekende  feit  wordt  aangetoond,  dat  de 
methode  van  Kubel  f)  ter  bepaling  van  salpeterigzuur  in  drinkwater  bij 
aanwezigheid  van  gemakkelijk  ontleedbare  organische  stoffen  niet  kan  toe¬ 
gepast  worden.  Fischer  laat  daarop  volgen :  „die  von  Freseniüs  empfohlene 
Destillation  mit  Essigsaure  giebt  dagegen  sehr  gute  Kesultate.” 

Hij  zegt  dus,  (wat  door  Freseniüs  niet  beweerd  is),  dat  deze  destillatie- 
methode  geschikt  is  ter  quantitatieve  bepaling  van  N2O3  in  drinkwater.  Deze 
bewering  berust  op  de  uitkomst  van  eenige  proeven,  die  moeten  bewijzen, 


•)  Hoe  het  schijubaar  gunstiger  resultaat  van  proef  b.  (met  azijnzuur)  moet  verklaard 
worden,  zal  uit  de  later  mede  te  deelen  proeven  blijken. 

f)  Kubel  bepaalde,  zoo  als  bekend  is,  het  salpeter'gzuur  door  middel  van  chamaeleon- 
oplossing  in  de  met  zwavelzuur  zwak  zuur  gemaakte  vloeistof.  Zie  Kubel-Tiemann  „An- 
leiiung  zur  TJnters.  ton  Wasêer''  Braunschweig  1874,  S.  75. 
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dat  het  salpeterigzuur  uit  zuivere  oplossingen  van  KNOg,  bij  destillatie  met 
azijnzuur,  volkomen  of  bijna  volkomen  overgaat.  Die  proeven  zijn  de  vol-' 
gende : 

Fischer  nam  200  C.C.  van  eene  zuivere  KNOg-oplossing,  maakte  zuur  met 
azijnzuur,  destilleerde  omstreeks  100  C.C.  vloeistof  over  en  bepaalde  daarin 
het  salpeterigzuur  door  middel  van  getritreerde  chamaeleon-oplossing.  Hij 
vond  het  volgende : 

Vóór  de  destillatie.  In  het  destillaat.  Verlies. 

1.  .  .  3,859  milligr.  KNO2  .  .  3,825  milligr.  KN  Og  .  .  0,034  milligr.  KNOj. 

2.  .  .  0,425  „  „  .  .  .  0,383  „  „  ...  0,042  „ 

3.  .  .  7,539  „  »  .  .  .  7,089  „  »  .  .  .  0,450  „ 


Dat  de  verschillen  groot  genoeg  zijn  om  deze  methode  als  quantitatieve 
af  te  keuren  valt  beter  in  het  oog  wanneer  men  het  verlies  in  percenten 
uitdrukt.  Daar  ik  verder  bij  mijne  proeven  steeds  de  hoeveelheid  N2O3,  en 
niet  de  hoeveelheid  KNO^  aangeef,  laat  ik  hier  de  drie  bovengenoemde 
proeven  volgen,  na  de  hoeveelheid  KNOg  in  NgOj  te  hebben  uitgednikt,  en 
voeg  er  dan  het  verlies  in  percenten  bij. 


Voor  de  destillatie. 

In  het  destillaat. 

Verlies. 

1®. 

1,720  milligr.  NgO,. 

1,71 

milligr.  NgOg.  0,01 

milligr.  “ 

0,58  pCt. 

2e. 

0,184  „  „ 

0,171 

„  „  0,013 

>)  — - 

7,07  „ 

3e. 

3,370 

3,169 

»  »  0,20 1 

>>  '  ~~ 

5,96  „ 

Men  ziet  in  deze  tabel  ook,  dat  het  verlies  niet  in  eene  bepaalde  ver¬ 
houding  staat  tot  de  oorspronkelijke  hoeveelheid  NgOg  in  de  vloeistof. 

Volgens  Freseniüs  (l.c.)  zou  het  verlies  bij  de  destillatie  te  gelijk  op¬ 
klimmen  met  de  hoeveelheid  N^Og  in  de  oorspronkelijke  vloeistof.  Hoewel 
ik  dit  ook  als  algemeenen  regel  vond,  zijn  daarop  toch  uitzonderingen  aan 
te  wijzen;  men  vindt  die  ook  in  de  proeven  van  Fresenius  (zie  No.  II  en  III) 
zoo  als  weer  beter  in  het  oog  valt,  wanneer  men  het  verlies  in  percenten 
uitdrukt.  Fresenjus  toch  geeft  op: 


N2O3  in  250  C.C. 

der  oorspr.  vloeist.  In  het  destillaat.  Verlies. 

I.  .  .  1,59  milligr.  .  .  1,46  milligr.  .  .  0,13  milligr.  ~  8,18  pCt. 


II.  . 

.  3,40 

„  .  .  2,60 

„  .  .  0,8ü 

„  =  23,53 

III.  . 

.'  6,40 

„  .  .  5,30 

.  .  1,10 

„  =  17,18 

IV.  . 

.'  11,50 

„  .  .  6,70 

,,  .  .  4,80 

„  =  41,74 

Om  het  verlies  voor  oplossingen  met  verschillend  NgOg-gehalte  te  leeren 
kennen,  heb  ik  even  eens  een  groot  aantal  proeven  genomen,  waarbij  van 
250  C.C.  eener  KNOj-oplossing,  die  met  azijnzuur  zuur  gemaakt  was, 
telkens  nauwkeurig  125  C.C.  of  150  C.C.  werden  overgedestilleerd. 
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Zoowel  in  de  oorspronkelijke  vloeistof  als  in  Let  destillaat  werd  het  XjOg 
volgens  de  methode  van  Kübel,  d,  i.  met  chamaeleon-oplossing,  bepaald. 

A.  Van  250  C.C.  KNO^-opl.,  met  azijnzuur  zuur  gemaakt,  werden  125  C.C  , 
overgedestilleerd . 

N,03  N,03 

in25ÖC.C.  in  125  C.C. 

No.  oplossing.  destillaat.  Verlies. 

l.  .  ,  0,981  milligr.  .  .  0,759  milligr.  .  .  0,222  milligr.  —  22,62  pCt. 
II.  .  .  1,362  „  .  .  1,]92  „  .  .  0,170  „  =  12,50  „ 

III.  .  .  6,427  //  .  .  4,073  „  .  .  1,544  „  z=  24,00  „ 


Ook  hier  vindt  men  dus  bij  de  proeven  I  en  II  eene  afwijking  in  den 
bovenbedoelden  zin.  Daarentegen  wordt  door  de  volgende  proeven  de  uit- 
'  spraak  van  Fresenius  :  „Steigert  man  aber  die  Concentration,  so  nimmt 
auch  der  Verlust  zu,”  bevestigd. 


B.  Van  250  C.C.  KNOg-opl.,  met  azijnzuur  zuur  gemaakt,  werden  150  C.C. 
overgedestilleerd. 


N2O3 

in250  C  C. 
No.  oplossing. 


in  150  C.C. 


destillaat. 


1.  0,3744 milligr.  .  0,4038  railligr 

II.  0,5855  „  .  .  0,5745  „ 


III.  0,9328 

IV.  3,3448 

V.  5,1982 

VI.  6,7505 


.  0,8388 
.  2,8323 
.  3,8735 
.  .  4,7860 


Verlies. 


—  0,0294  railligr.  =  7,85  pCt.  teveel. 

0,0110  „  z=  1,88  „ 

0,0740  „  —  7,93  „ 


0,5125  „  =15,32  „ 

1,3247  „  =  25,47  „ 

1,9646  „  =29,10  „ 


Daar  ook  -uit  deze  proeven  blijkt,  dat  bij  destillatie  met  azijnzuur  een 
groot  verlies  aan  plaats  heeft,  voerde  ik  dezelfde  onderzoekingen  ook 

uit  bij  destillatie  met  zwavelzuur,  in  plaats  van  met  azijnzuur. 

Aangezien  echter  Kümmerer  *)  beweert,  dat  nitraten  bij  aanwezigheid  van 
organische  stoffen  .en  zwavelzuur  tot  nitrieten  gereduceerd  worden,  en  zoowel 
nitraten  als  organische  stoffen  meestal  in  drinkwateren  voorkomen,  werden 
vooraf  eenige  proeven  genomen  om  te  zien  of  deze  bewering  juist  is, 
vooral  daar  deze  reductie,  indien  zij  voorkwam,  waarschijnlijk  bij  verhitting 
(dus  bij  de  destillatie)  nog  sterker  zou  optreden. 


*)  Zeitschriji  für  anal.  Chemie^  12,  S.  377. 
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Voor  dit  onderzoek  werd  ; 

a.  1  gram  zuivere  KNOg  iu  300  gram  water  opgelost  en  daarna  bijgevoegd 
1  gram  druivensuiker  en  gram  pepton  ;  deze  vloeistof  gaf  zelfs  na 
vele  uren  (in  de  koude)  geen  reactie  met  jood  zin  k-amylum  en  zwavelzuur. 
h.  300  C.C.  van  hetzelfde  mengsel  werden  na  toevoeging  van  2  gram  zwa¬ 
velzuur  gedestilleerd.  Noch  de  eerste  droppels  van  het  destillaat,  noch 

-  de  verder  verzamelde  90  C.C.  vocht  gaven  eenige  kleuring  met  boven- 
Sfenoemd  reactief. 

O 

c.  800  C.C.  oplossing  van  1  gram  (NH4)N03  -|-  1  gr.  druivensuiker  en 
ï  pepton  werden  met  2  gr.  zwavelzuur  gedestilleerd ;  het  destillaat 
gaf  geen  reactie. 

d.  300  C.C.  oplossing  van  I  gram  KNOg  -|-  1  gr.  druiveusuiker  en  -J  gr. 
pepton  werden  met  2  gram  wijnsteenzuur  gedestilleerd  ;  het  destillaat  gaf 
geen  reactie. 

Deze  proeven,  welke,  in  verbinding  met  die  van  Gratama,  het  bewijs  leveren, 
dat  de  beweerde  desoxydatie  niet  bestaat,  toonen  dus  aan,  dat  men  van  dien 
kant  geen  fout  behoeft  te  vreezen. 

De  resultaten,  verkregen  bij  de  destillatie  van  K  NO  2 -oplossing  uiet  eenige 
droppels  zwavelzuur/  vindt  men  in  de  volgende  tabellen  : 

C.  Van  250  C.C.  KNOj-opl.,  met  HjSO^  zuur  gemaakt,  werden  125  C.C. 
overgedestilleerd. 

N2O3  NA 

in  250  C.C.  in  125  C.C. 

No.  oplossing.  destillaat.  Verlies. 

I.  .  .  .  0,981  milligr.  .  .  0,711  milligr.  .  .  0,270  milligr.  27,52  pCt. 

II.  .  .  .  6,271  »  ...  3,532  „  ...  2,739  „  =  43,45  „ 

III.  .  .  .  6,427  „  ...  3,0017  »  ...  3,425  „  ==  53,20  „ 

IV.  .  .  .  6,676  „  ...  3,640  „  ...  3,036  „  =  45,47  „ 


D.  Van  250  C.C.  KNOj,-opl.,  met  H  SO^  zuur  gemaakt,  werden  150  C.C. 
o  verged  estüleerd . 


N2O3 

in  250  C.C. 
No.  oplossing. 

I.  .  .  0,3744  milligi 

II.  .  .  0,5855 

III.  .  .  0,0328 

IV.  .  .  2,8680 

V.  .  .  5,1982 

VI.  .  .  6,7605  „ 


>> 

5> 

99 

99 


N2O3 

in  150  C.C.  " 
destillaat. 

0,3356  milligr. 
0,5174 
0,8105 
2,0076 
3,2423 
3,2633  „ 


99 


99 


99 


99 


Verlies. 

0,0388  milligr.  zz:  10,30pCt. 
0,0681  ,,  =  11,63 

0,1123  „  =:  12,04 

0,8604  „  =  30,— 

1,9559  „  ==  37,62 

3,4882  „  =  51,67 


99 


91 


99 
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Vergelijkt  men  de  resultaten  van  deze  onderzoekingen,  dan  bemerkt  men, 
dat  de  uitkomsten  gunstiger  zijn  bij  gebruik  van  azijnzuur.  Zoo  vindt  men ; 


A. 

No. 

1 

met 

0,981  milligr. 

N,0, 

.  .  .  22,62  pCt. 

verlies. 

C. 

19 

1 

99 

99 

99 

99 

.  .  .  27,62 

99 

99 

B. 

No. 

I 

99 

0,3744 

99 

99 

.  .  .  7,85 

99 

te  veel. 

D. 

>9 

I 

99 

99 

99 

99 

.  .  .  10,33 

99 

verlies. 

B. 

99 

11 

99 

0,5855 

99 

99 

.  .  .  1,88 

99 

99 

D. 

^9 

II 

99 

99 

99 

99 

.  .  .  11.63 

99 

99 

B. 

99 

III 

99 

0,9328 

99 

99 

.  .  .  7,93 

99 

99 

D. 

99 

III 

99 

99 

99 

99 

.  .  .  12,04 

99 

99 

B. 

99 

V 

99 

6,1982 

99 

99 

.  .  .  25,47 

99 

99 

D. 

99 

V 

99 

99 

99 

99 

.  .  .  37,67 

99 

99 

Daar  nu  in  bet  residu  van  de  destillatie  met  joodzink-amylum  en  zwa¬ 
velzuur  gewoonlijk  geen  of  slechts  eene  uiterst  geringe  reactie  optrad,  kon 
dit  groote  verschil  niet  gezocht  worden  in  eene  meerdere  of  mindere  geschikt¬ 
heid  dier  zuren  om  NjOj  uit  zijne  verbindingen  te  verjagen,  iets  wat  a 
priori  ook  niet  waarschijnlijk  is.  Als  meest  waarschijnlijke  oorzaak  van  dit 
verschil  meende  ik  daarom  te  moeten  aannemen,  dat  bij  de  destillatie  met 
azijnzuur  een  gedeelte  van  dit  zuur  mede  overgaat,  en  dat  verder  een  ge¬ 
deelte  der  chamaeleon-oplossing  gebruikt  wordt  ter  oxydatie,  hei  zij  van  het 
azijnzuur  zelf,  het  zij  van  mogelijk  aanwezige  verontreinigingen  van  dit  zuur. 
Uit  een  grooter  chamaeleon-verbruik  zou  dan  ten  onrechte  tot  een  grooter 
N^Oj -gehalte  besloten  worden. 

Hiervoor  moest  dus  onderzocht  worden:  1®  of  azijnzuur  bij  de  destillatie 
van  zóó  verdunde  oplossingen  mede  overgaat,  en  2®.  of  azijnzuur  door 
chamaeleon-oplossing  geoxydeerd  wordt. 

Daartoe  werden  250  C.C.  van  een  verdund  azijnzuur  (met  ongeveer  2,5 
gram  C2  O  op  250  C.C.  water)  in  een  kolf  gebracht  en  150  C.C. 
vloeistof  overgedestilleerd. 

Met  behulp  van  eene  getitreerde  natron-oplossing  werd  aangetoond,  dat 
er  werkelijk  azijnzuur  overgaat,  doch  dat  het  destillaat  minder  zuur  bevat 
dan  de  oorspronkelijke  vloeistof.  De  verhouding  der  concentratie  van  het 
destillaat  tot  die  van  de  oorspronkelijke  vloeistof  was  0,74  :  1. 

Nu  werden  250  C.C.  van  hetzelfde  verdunde  zuur  overgedestilleerd,  en  in 
150  C.C.  destillaat  met  charaaeleon-oplossing  de  reactie  nagegaan. 

Het  bleek,  dat  0,9  C.C.  cham.-opl.  meer  moest  worden  toegevoegd  dan  bij 
de  contróle-proef  met  gedestilleerd  water  en  ijzer-ammonium-sulfaat. 

Eenige  proeven  met  meer  geconcentreerde  oplossingen  van  azijnzuur  (ik 
gebruikte  steeds  zuiver  (?)  acidura  aceticum  glaciale  der  apotheken)  hadden 
steeds  tot  uitkomst,  dat  een  gedeelte  der  chamaeleon-oplossing  door  dat 
zuur  ontkleurd  werd. 
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Daar  nu  echter  volgens  een  aantal  opgaven  * * * §))  azijnzuur  zelf  niet  geoxy- 
deerd  wordt  door  KMnO^,  en  zelfs  eene  methode,  ter  bepaling  van  het 
gehalte  aan  methyl-alkohol  in  een  z.  g.  gemethyleerden  alkohol,  daarop  berust, 
dat  men  de  alkoholen  in  de  overeenkomstige  zuren  omzet  en  dan  in  de 
oplossing  der  natronzouten  het  mierenzuur  door  chamaeleon- oplossing  be¬ 
paalt  t),  was  het  wel  te  vermoeden,  dat  het  door  mij  gebruikte  azijnzuur 
verontreinigd  was  door  gemakkelijk  oxydeerbare  stoffen.  Daarom  werd  het 
gebruikte  azijnzuur  onderzocht  op  zwavéligzuur^  suiker^  aldehyd  en  op 
empy reumatische  stoffen;  de  eerste  drie  stoffen  bleken  volkomen  afwezig 
te  zijn,  en  ook  de  gewone  proef  op  empyreuma  (oververzadigen  met  natron- 
carbonaat  en  koken,  waarbij  de  reuk' moet  optreden)  gaf  een  negatief  resultaat. 

Echter  vond  ik,  dat  het  azijnzuur  eene  vluchtige  stof  bevatte,  die  alka¬ 
lische  koper-oplossing  sterk  reduceerde  i  ik  hield  die  stof  voor  empyreuma 
en  beproefde  daarom,  naar  aanleiding  van  hetgeen  Wittstein  §)  opgeeft,  het 
zuur  daarvan  te  zuiveren  door  schudden  met  beenderen-kool,  filtreeren  en 
destilleeren  ;  dit  gelukte  uitmuntend ;  ik  verkreeg  een  azijnzuur,  dat  zelfs  na 
lang  koken  met  het  koper-proefvocht  geen  spoor  van  Cuj  O  opleverde. 

Toch  werd  door  dit  gezuiverde  zuur  nog  chamaeleon-oplossing  ontkleurd 
en  wel  des  te  meer,  naar  mate  de  temperatuur  der  vloeistof  hooger  was. 
Dit  blijkt  uit  de  volgende  proeven: 

a.  3.  C.C.  van  het  gezuiverde  azijnzuur  werden  gemengd  met  100  C.C. 
water  en  6  C.C,  verdund  zwavelzuur  (1  :  3),  vervolgens  zooveel  KMnO 
oplossing  bijgevoegd,  dat  de  vloeistof  sterk  rood  gekleurd  was,  en  dan 
na  een  paar  minuten,  op  de  bekende  wijze,  met  ijzer-ammonium-sulfaat- 
oplossing  terug  getitreerd.  De  temperatuur  der  vloeistof  was  12®  C. 

Er  werd  hierbij  1,7  C.C.  chamaeleon-oplossing  te  veel  gebruikt,  die 
dus  ter  oxydatie  van  het  zuur  moest  gediend  hebben. 

b.  Dezelfde  proef,  met  gelijke  hoeveelheden,  werd  genomen  bij  36  a  37®; 
daarbij  werd  2,8  C.C.  KMnO^  te  veel  gebruikt. 

c.  Werd  de  proef  bij  70®  genomen,  dan  moesten  4,5  C.C.  chamaeleon-op¬ 
lossing  meer  bij gevoegd  worden. 

d.  Hetzelfde  mengsel  a.,  met  eene  bepaalde  hoeveelheid  permanganaat-op- 
lossing  vermengd,  bleef  24  uren  bij  de  gewone  temperatuur  staan.  Na  dien 
tijd  waren  9,75  C.C.  ontkleurd. 

Dat  echter  chemisch  zuiver  azijnzuur  werkelijk  niet  geoxydeerd  wordt 
door  kaliumpermanganaat,  werd  op  de  volgende  wijze  bewezen :  acetas  plum- 
bicus  depur.  van  den  handel  werd  driemaal  omgekristalliseerd ;  de  verzamelde 
kristallen  werden  opgelost  in  kokend  water  en  door  bijvoeging  van  over- 

*)  Zie  o.  a.  E.  Merck,  Ref.  in  Zeitschrift  für  anal.  Chsmie,  12,  S.  332. 

N.  Hager,  Commentar  zur  Pkarmac.  Gennanica,  Bd.  1,  S.  30. 

E.  WoLPF  und  B.  Hirsch,  Bie  Prüfung  der  Arzenehnittel,  S.  174  ii.  S.  206, 

}•)  Zie  hierover  J.  W.  Gunning,  Scheikundige  Bijdragen^  blz.  85  enz. 

§)  G.  C.  Wittstein,  Anleitung  zur  Barstellung  ünd  Prüfung  chemischer  Praparaten, 
4e  Anfl,  S.  11. 
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vloedig  verdund  zwavelzuur  ontleed.  Na  24  uur  staan  werd  de  boven¬ 
staande  vloeistof  afgegoten ;  uit  2  bepalingen  met  deze  vloeistof  (die  onge¬ 
veer  3  C.C.  azijnzuur  op  125  C.C.  bevatte),  bleek,  dat  zuiver  azijnzuur  geen 
spoor  van  KMnO^  reduceert. 

Bij  deze  opgaven  had  ik  minder  uitvoerig  kunnen  zijn,  zoo  ik  niet  juist 
had  willen  aantoonen,  hoe  lastig  het  is,  azijnzuur  van  die  reduceerende  stof¬ 
fen  (empyreuma?)  volkomen  te  zuiveren. 

Daar  nu  Fischer  (1.  c.)  in  het  geheel  niet  spreekt  over  eene  mogelijke 
fout  door  destillatie  met  azijnzuur,  en  ook  niet  vermeldt,  dat  hij  chemisch 
zuiver  azijnzuur  gebruikt  heeft,  komt  het  mij  zeer  waarschijnlijk  voor,  dat 
zijne  zeer  gunstige  resultaten  moeten  worden  toegeschreven  aan  het  gebruik 
van  gewoon,  d.  i.  onzuiver  azijnzuur. 

Wanneer  men  de  opgegeven  tabellen  A.,  B.,  C.  en  B.  raadpleegt,  dan 
ziet  men,  dat  vooral  bij  de  geconcentreerdere  oplossingen  het  verlies  aan 
salpeterigzuur  zeer  groot  is.  Daar  nu,  zoo  als  reeds  boven  gezegd  is,  in  de 
terugblijvende  vloeistof  geen  of  slechts  eene  geringe  reactie  met  joodzink- 
amylum  en  zwavelzuur  verkregen  werd,  lag  het  voor  de  hand  te  onderzoeken, 
wat  er  van  het  salpeterigzuur,  dat  in  de  retort  gebleven  moest  zijn,  geworden 
was.  Het  meest  waarschijnlijk  scheen  mij  eene  omzetting  van  salpeterig¬ 
zuur  in  salpeterzuur,  een  vermoeden,  waarvan  de  juistheid  op  de  volgende 
wijze  geconstateerd  werd. 

I.  250  C.C.  K  NOj-oplossing,  bevattende  6,676  milligr.  NjO 3,  werden  met 
verdund  zwavelzuur  gedestilleerd.  In  125  C.C.  destillaat  vond  ik  3,64 
milligr.  N2O3;  in  de  retort  was  dus  gebleven:  125  C.C.  met  3,036 
milligr.  N^Oj.  Deze  vloeistof  werd  in  3  porties  verdeeld  en  onderzocht. 

1®.  50  C.C,  gaven  met  joodzink-amylum  en  zwavelzuur  na  ruim  een 
uur  geen  reactie. 

2®.  50  C.C.  werden  geneutraliseerd  met  KHO  en  op  een  waterbad 
ingedampt  tot  2  a  3  C.C. ;  deze  geconc.  vloeistof  gaf  de  bekende 
reacties  op  HNO3  met  Fe^  (SO^)*  en  H^SO^,  met  bruciue  en 
narcotine  in  zwavelzuur. 

3®.  25  C.C.,  vermengd  met  50  C.C.  geconc.  zwavelzuur,  ontkleurden 
13  C.C.  van  eene  verdunde,  niet  getitreerde  indigo-oplossing. 

II.  Bij  deze  tweede  proef  werd  gebruik  gemaakt  van  eene  getitreerde  indi¬ 
go-oplossing  (1  milligr.  NjOg  =  3,2  C.C.  indigo-oplossing).  250  C.C. 
K  NOj-oplossing,  bevattende  6,426  milligr,  N2-O3,  werden  met  verdund 
zwavelzuur  gedestilleerd.  125  C.C.  destülaat  bevatten  3,0017  milligr. 
N2O3.  Een  gedeelte  van  het  residü  werd  gebruikt  om  het  daarin  nog 
aanwezige  NjOj  te  bepalen;  dit  bedroeg  0,5474  milligr.;  alzoo  waren 
6,427 — 3,549  =  2,878  milligr.  N2O3  omgezet. 

Bij  de  bepaling  met  indigo  vond  ik  2,95  milligr.  N2O5,  hetgeen  dus 
vrij  wel  overeenkomt  met  de  theoretisch  mogelijke  hoeveelheid  salpeterzuur. 
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Dat  bij  aanwending  der  destillatie-methode  van  b'RESENius  een  verwis¬ 
seling  met  waterstof-peroxyde  niet  gemakkelijk  kan  plaats  hebben,  wordt  door 
de  volgende  proeven  a,  en  h.  bewezen.  Het  blijkt  daaruit,  dat,  bij  destil¬ 
latie  van  verdunde,  waterige  oplossingen  dier  stof,  wel  eene  kleine  hoeveel¬ 
heid  in  het  destillaat  overgaat,  doch  ook  dat  verreweg  de  grootste 

hoeveelheid  in  de  retort  terug  blijft. 

Bij  deze  bepalingen  werd  gebruik  gemaakt  van  eene  Vioo  normaal  cha- 
maeleon-oplossing  en  eene  Vioo  ijzer-aramonium-sulfaat-oplossing  (10  C.C. 
dezer  oplossing  =  10,4  C.C.  K  MnO^-oplossing). 

Verdunde  oplossingen  van  waterstof-peroxyde  werden  met  eehige  druppels 
zwavelzuur  zuur  gemaakt  en  dan  de  helft  van  het  volumen  overgedestilleerd . 
Zoowel  in  de  teruggebleven  vloeistof  als  in  het  destillaat  werd  vervolgens 
het  HjOj  met  KMnO^ -oplossing  bepaald. 

а.  250  C.C.  verdund  waterstof-peroxyde  ontkleurden  26,4  C.C.  chamaeleon- 

oplossing. 

260  C.C.  van  dezelfde  oplossing  werden  met  zwavelzuur  zuur 
gemaakt  en  125  C.C.  destillaat  verzameld. 

125  C.C.  destillaat  ontkleurden  1,1  C.C.  KMn04-opl. 

125  „  teruggebl.  vocht  „  23,3  „  „  „ 

б.  250  C.C.  van  ' een  meer  verdund  waterstof-peroxyde  ontkleurden  8,3  C.C. 

chamaeleon-oplossing. 

125  C.C.  destillaat  ontkleurden  0,6  C.C.  KMnO^-oph 

125  „  teruggebl.  vocht  „  7,6  „  „  „ 

Uit  deze  proeven  a.  en  h.  en  uit  eenige  andere,  die  ik  hier  niet  heb 
vermeld,  blijkt,  dat  het  waterstof-peroxyde  in  verdunde  oplossingen,  die  door 
zwavelzuur  zijn  zuur  gemaakt,  zelfs  door  langdurig  koken,  niet  of  althans 
zeer  weinig  ontleed  wordt,  en  bij  gevolg  dat  het  mogelijk  is,  verdunde  op¬ 
lossingen  van  waterstof-peroxyde  door  sterk  koken  te  concentreeren. 

Vatten  wij  eindelijk  de  hoofdresultaten  van  het  sub  II.  medegedeelde 
samen,  dan  ziet  men : 

1<>.  Dat  het  niet  mogelijk  is  eene  quantitatieve  bepaling  van  salpeterigzuur 
te  verbinden  met  de  destillatie-methode  van  Freseniüs,  zoo  als  door 
Fischer  wordt  aangeprezen. 

2°.  Dat  men  bij  de  beoordeeling  van  de  hoeveelheid  salpeterigzuur,  die  in 
het  destillaat  overgaat,  niet  mag  destilleeren  met  gewoon,  empyreuma- 

^  bevattend  azijnzuur,  ingeval  de  bepaling  van  salpeterigzuur  geschiedt 
volgens  Kubel. 

3®.  Dat  de  beweerde  reductie  van  Kümmerer  geen  reden  is,  waarom  men 
bij  de  destillatie  van  verdunde  N203-oplossingen  het  gebruik  van  azijn¬ 
zuur  moet  verkiezen  boven  dat  van  zwavelzuur. 

4o.  Dat  het  hetwelk  bij  de  destillatie  niet  mede  overgaat,  geheel 

of  bijna  gel  eel  als  salpeterzuur  in  de  retort  teruggevonden  wordt. 

Groningen^  Februari  1875. 
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J.  L.  Hoorweg,  over  de  absorptie  van  donkere  warmtb-stralen 

DOOR  vochtige  LUCHT. 

Omtrent  deze  gewichtige  quaestie  is,  zoo  als  ieder  bekend  zal  zijn,  een 
interessante  strijd  ontstaan  tusschen  de  beroemde  natuurkundigen  Tyndall 
en  Magnus,  welke  strijd  eerst  geëindigd  is  met  den  dood  des  laatsten.  En 
hoewel  Tyndall  in  den  2*^®“  druk  van  zijn  Heat  as  a  mode  of  motion  de 
zaak  als  beslist  beschouwt  ,/selbst  der  reinen  Keflexion  entzogen’*,  zoo  als 
het  in  de  Duitsche  vertaling  heet,  toch  blijft  het  een  feit,  dat  Magnus  in 
deze  zaak  het  laatste  woord  heeft. 

Het  zou  mij  hier  te  ver  voeren  den  geheelen  strijd  in  bijzonderheden  na 
te  gaan.  Ieder  kan  zich  daarvan  op  de  hoogte  stellen,  die  lust  en  tijd  heeft 
de  vele  verhandelingen  na  te  lezen,  welke  de  geleerde  Duitsche  vertalers 
van  bovengenoemd  werk  achter  het  hoofdstuk  over  den  waterdamp  hebben 
vermeld.  Genoeg  zij  het  te  vermelden,  dat  Magnus  op  de  duidelijkste  wijze 
heeft  aangetoond,  dat  proeven  met  buizen,  zoowel  geslotene  als  opene, 
nooit  vertrouwbare  uitkomsten  kunnen  opleveren.  Door  vaporhaesie  toch 
zal,  zoodra  er  in  de  buis  lucht  wordt  geblazen,  die  vochtiger  is  dan  de 
omgeving,  zich  water  op  den  binnenwand  afzetten.  Is  de  lucht  daarente- 
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gen  droger  dan  die  van  het  vertrek,  dan  zal  een  gedeelte  van  den  op 
den  binnenwand  gecondenseerden  damp  vervluchtigen.  In  beide  gevallen 
wordt  het  refiecteerend  vermogen  der  buis  veranderd  en  juist  zoodanig,  dat 
de  uitwerking  dezelfde  is  als  of  vochtige  lucht  absorbeerde.  Van  al  de 
schoone  onderzoekingen  van  Tyndall  blijft  dus  ter  beslissing  der  zaak  slechts 
de  proef  over,  welke  hij  op  de  volgende  wijze  verrichtte.  Een  kubus  met 
kokend  water  zendt  zijne  stralen  op  eene  thermo-zuil ;  de  uitwerking  daarvan 
wordt  echter  gecompenseerd  door  een  dergelijken  kubus,  aan  de  andere 
zijde  der  zuil  geplaatst.  Nu  bevindt  zich  tusschen  den  eersten  kubus  en 
de  zuil  een  cilinder  van  3,5  Eng.  duim  middellijn,  waarin  zich  het  zij 
stukjes  chloorcalcium,  het  zij  met  water  bevochtigde  stukken  bergkristal 
bevinden.  Wanneer  men  nu  door  dien  cilinder  lucht  voert,  dan  wordt  deze 
dus  in  het  eerste  geval  gedroogd,  in  het  andere  met  waterdamp  verzadigd, 
en  rijst  aldus,  door  de  lucht  van  het  vertrek,  vrij  tusschen  zuil  en  kubus  op. 
Hierbij  werden  afwijkingen  van  de  naald  des  multiplicators  opgemerkt,  die 
beide  spraken  vöör  het  absorbeerend  vermogen  van  vochtige  lucht. 

Ook  zelfs  tegen  deze  proef  kan  men  bezwaren  inbrengen.  He  geheele 
toestel  was  namelijk  omgeven  door  een  planketsel  om  stoorende  luchtstroo- 
men  af  te  sluiten.  Ook  boven  de  zuil  was  een  dergelijk  scherm  gesteld. 
Zou  het  nu  niet  kunnen  zijn,  dat  de  luchtstroom,  die  uit  den  cilinder  op¬ 
steeg,  op  dat  bovenste  schot  werd  teruggekaatst  en  zoo  binnen  in  den 
reflector  geraakte,  waar  hij  denzelfden  invloed  moest  uitoefenen  als  anders 
in  de  proef  buis? 

Ongelukkig  staat  deze  proef  eenzaam  te  midden  der  talrijke  andere. 
Niet  eens  is  de  totale  afwijking  daarbij  opgegeven,  zoodat  men  omtrent  de 
procentische  absorptie  in  het  onzekere  verkeert. 

Nu  is  daarenboven  deze  proef  door  Magnüs  met  negatieve  uitkomst  her» 
haald.  Hij  stelde  tusscJien  kubus  en  zuil  4  horizontale  buizen  van  66  c.M. 
lengte,  aan  de  eene  zijde  gesloten  en  van  boven  van  fijne  gaatjes  voorzien; 
werd  nu  lucht  daarin  geperst,  die  eerst  over  chloorcalcium  gegaan  was,  dan 
rees  dus  tusschen  zuil  en  kubus  een  stroom  van  droge  lucht  op,  volkomen  op 
dezelfde  wijze  als  bij  Tyndall,  behalve  dat  bij  M.  de  opstijgende  luchtko¬ 
lommen  zesmaal  langer  waren  dan  l)ij  I’yndall,  en  dat  de  proef  vrij,  zonder 
scherm  of  schotten,  geschiedde,  oogenschijnlijk  dus  onder  betere  voorwaarden. 
En  toch  kon  Magnüs  niet  de  minste  afwijking  van  de  naald  waaimemen. 

Waarlijk,  ieder  die  de  zaak  aandachtig  nagaat,  zal  toegeven,  dat  de  quaestie 
nog  altijd  onbeslist  is.  Ten  einde  nu  hieromtrent  tot  zekerheid  te  geraken, 
besloot  ik  de  bovengenoemde  proef  van  Tyndall  met  een  cilinder  van 
dezelfde  afmeting  te  herhalen.  Daartoe  verbond  ik  mijne  thermo-zuil,  dezelfde 
die  voorkomt  bij  alle  banken  van  Melloni  uit  Parijs,  met  een  galvano¬ 
meter  van  WiEDEMANN,  die  bijna  volkomen  geastatiseerd  werd.  De  schaal, 
op  3650  m.M.-  afstand  van  den  spiegel  geplaatst,  werd  afgelezen  met  een 
kijker,  zoodat  millimeters  duidelijk  zichtbaar  waren.  De  zuil,  van  twee  re¬ 
flectors  voorzien,  ontving  van  weerskanten  de  stralen  van  twee  LESLiE’sche 
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kubi  met  kokend  water,  waarvan  de  damp  door  glazen  en  gutta-percha  bui¬ 
zen  in  groote  vaten  met  water  werd  geleid.  Aan  weerskanten  van  de  zuil 
werden  nu  twee  dergelijke  cilinders  gesteld  als  Tyndall  er  één  gebruikte. 
De  een  werd  gevuld  met  versch  chloorcalciura,  de  andere  met  keisteentjes, 
die,  na  behoorlijk  gezuiverd  te  zijn,  met  gedestilleerd  water  waren  bevoch¬ 
tigd.  Eerst  werden  beide  kubi  zoodanig  gesteld,  dat  zij  elkanders  werking 
op  de  zuil  compenseerden,  en  dan  werd  lucht  in  beide  cilinders  geblazen, 
zoodat  aan  de  eene  zijde  de  lucht  van  het  vertrek  door  verzadigde,  aan  den 
anderen  kant  door  droge  werd  vervangen.  Ik  verkeerde  dus  in  gunstiger 
geval  dan  Tyndall,  maar  mocht,  hoe  dikwijls  ik  de  proef  ook  herhaalde, 
nooit  eenige  afwijking  bespeuren. 

Dit  kan  te  wijten  zijn  aan  twee  oorzaken  :  1®  dat  werkelijk  de  schermen 
van  Tyndall  zijn  resultaat  hebben  teweeggebracht,  2®  dat  mijn  thermo- 
multiplicator  niet  gevoelig  genoeg  was.  Toch  sloeg,  wanneer  ik  de  stralen 
van  een  der  kubi  met  een  scherm  bedekte,  de  spiegel  uit  de  schaal. 

Ten  einde  nu  de  zaak  verder  te  onderzoeken,  richtte  ik  de  beide  cilinders 
in  tot  droging  en  bevochtiging  der  ingeblazen  lucht  en  verving  ze  door  twee 
ondiepe  bakjes  van  25  c.M.  lengte,  die  door  eene  zijdelingsche  buis  met  de 

\  i 

beide  cilinders  verbonden  en  van  boven  door  een  plaat  gesloten  waren,  welke 
van  ontelbare  fijne  gaatjes  was  voorzien.  De  breedte  dezer  bakjes  was  weder 
3,5  Eng.  duim.  Wanneer  de  lucht  nu  in  de  cilinders  werd  geblazen,  ging 
deze,  na  gedroogd,  resp.  verzadigd  te  zijn,  naar  de  bakjes  en  rees  door 
ontelbare  openingen  tusschen  zuil  en  kubus  op.  De  lengte  der  opstijgende 
luchtkolommen  was  dus  van  3,5  Eng.  duim.  of  10  c.M.  op  25  c.M.  gebracht. 

Bij  deze  proef  meende  ik  eene  geringe  afwijking  te  zien,  ten  gunste  van 
Tyndall’s  zienswijze,  maar  zij  was  te  gering  om  te  beslissen. 

Daarom  zette  ik  nu  beide  bakjes  naast  elkander,  aan  dezelfde  zijde  van 
de  zuil,  en  blies  er  nu  beurtelings  droge  en  verzadigde  lucht  door,  juist 
zoo  als  Tyndall  deed.  De  lengte  der  opstijgende  luchtkolommen  was  alzoo 
op  50  c.M.  gebracht.  Nu  was  vergissing  niet  meer  mogelijk.  Telkens  als 
droge  lucht  opsteeg,  vermeerderde  aan  die  zijde  de  verwarming  der  zuil, 
zoo  als  ook  verwisseling  van  de  polen  der  zuil  duidelijk  liet  onderkennen. 
De  afwijking  was  ook  zeer  goed  te  melen  en  bedroeg  telkens  3  millimeter. 
Met  vochtige  lucht  verkreeg  ik  eene  afwijking  naar  de  andere  zijde  van  1 
millimeter. 

Aldus  blijkt  het,  dat  Tyndall  toch  gelijk  had  en  zijn  apparaat  een  bui¬ 
tengewonen  graad  van  gevoeligheid  bezat. 

Op  3  achtereenvolgende  avonden,  bij  eene  temperatuur  van  8®  C.,  vond 
ik  aldus  een  absorptie  van  1,6;  1,8;  1,7  pCt. 

Tot  verdere  bevestiging  van  de  zaak  besloot  ik  de  lengte  van  de  opstij¬ 
gende  luchtkolommen  op  1  meter  te  brengen.  Daartoe  werd  naast  de  beide 
bakjes  van  25  centimeter  nog  een  van  60  centimeter  geplaatst,  op  dezelfde 
wijze  in  gericht.  De  tweede  cilinder,  die  bij  de  laatste  proeven  niet  noodig 
was  geweest,  werd  nu  aangewend,  om,  met  dezelfde  stof  als  de  andere  ge- 
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vuld,  door  twee  zijdelingsche  buizen  droge,  resp.  verzadigde  lucht  in  dien 
grooten  bak  te  voeren.  De  gewone  blaasbalg  was  niet  meer  voldoende  en 
werd  door  de  soufflerie,  zoo  als  die  bij  geluidsproeven  aangewend  wordt 
vervangen.  Uit  vier  gaten,  door  vier  toetsen  der  soufflerie  geopend,  stroomde» 
dan  de  lucht  in  de  beide  cilinders  en  van  daar  in  de  drie  bakken.  Bij  den 
grooten  afstand  van  kubus  en  zuil  was  een  bak  met  kokend  water  als 
warmtebron  niet  meer  voldoende.  Deze  werd,  even  als  bij  de  proeven  van 
Tyndall,  vervangen  door  eene  koperen  plaat,  van  voren  met  roet  bedekt,  van 
achteren  verhit  door  een  Bunsenschen  brander, 

Groote  moeilijkheid  heb  ik  bij  deze  proef  ondervonden. 

Vooreerst  bleek  het,  dat  de  beweging  van  den  blaasbalg  altijd  eene  afwij¬ 
king  veroorzaakte.  Dit  werd  voorkomen  door  verwijdering  der  stalen  veereri, 
die  den  blaasbalg  bijeenhielden.  Vervolgens  gaf  de  Bunsensche  brander 
geen  constante  vlam;  dit  werd  verholpen  door  tusschen  brander  en  gaslei¬ 
ding  het  toestelletje  van  Cavaillé-Col  in  te  lasschen,  dat  König  bij  zijne 
soufflerie  levert  tot  het  verkrijgen  van  een  constanten  luchtstroom  voor  de  - 
sirene  *).  Nu  hielden  beide  warmtebronnen  elkander  constant  in  evenwicht, 
en  wanneer  nu  de  droge  lucht  over  1  M.  lengte  oprees,  dan  ontstond  eene 
afwijking  van  ruim  6  millimeter  ten  gunste  van  de  koperen  plaat,  terwijl  voch¬ 
tige  lucht  eene  afwijking  van  3  millimeter  naar  de  andere  zijde  teweegbracht. 

Er  valt  alzoo  aan  het  absorbeerend  vermogen  van  waterdamp  niet  meer 
te  twijfelen.  Terwijl  het  bij  ongeveer  10  c.M.  nog  voor  mij  onmerkbaar 
was,  bekwam  ik  bij  25  c.M.  ongeveer  ^  pCt.,  bij  50  c.M.  omstreeks  1,7  pCt. 
en  bij  1  M.  ongeveer  2  pCt.  absorptie. 

Door  de  cilinders  achtereenvolgens  te  vullen  met  keisteentjes,  die  bevoch¬ 
tigd  waren  met  andere  vloeistoffen  dan  water,  heb  ik  de  volgende  uitkom- 
‘sten  verkregen.  De  afwijkingen  zijn  opgegeven  in  millimeters. 


I.  Met  eene 

zuil  van 

10 

centimeter. 

Warmtebron 

een  kubus 

van 

Leslie 

Namen. 

Afwijkingen. 

Absorptie. 

Waterdamp.  .  .  . 

Onmerkbaar. 

Koolzuur . 

•  • 

•  « 

1,2  pCt. 

Zwavelkoolstof.  . 

8 

•  • 

•  • 

1  )6  ƒ/ 

Lichtgas . 

•  • 

•  • 

3,5  // 

Benzol . 

.  20 

•  • 

•  • 

4  u 

Methyl-alkohol.  . 

:  36 

•  • 

•  t 

7,2  // 

Aethyl-alkohol.  . 

.  45 

•  • 

•  • 

9  /, 

Aethyl-ether .  .  . 

.  84 

•  • 

•  • 

16,8  // 

Azijn-ether.  .  .  . 

.  120 

ê  • 

•  • 

24  // 

Totaal  . 


600 


100  pCt. 


*)  Zie  Boutan  et  d’Almeide,  Cours  de  physiquey  Acoustique. 
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II.  Met  eene  zuil  van  50  centimeter. 


Warmtebron  als  boven. 

Waterdamp . 

4, 5  .  •  .  • 

1,8 

pCt. 

Zwavelkoolstof  .  .  . 

5  .... 

2.1 

// 

Aethyl-alkohol  .  ,  . 

40,8  .... 

17 

// 

Aethyl-ether  .... 

43,5  .  .  •  . 

18 

// 

Methyl-alkohol.  .  . 

43  .... 

18 

// 

Mierenzure  ether.  . 

53  .... 

22,1 

// 

Azijn-ether . 

63,5  .... 

26,5 

// 

Totaal  .  .  . 

240  .... 

100 

pCt. 

III.  Met  eene  zuil  van  100  centimeter. 
Warmtebron:  eene  verhitte  koperplaat. 


Waterdamp .  7 

Zwavelkoolstof.  .  .  17 

Aethyl-ether  ....  67 

Aethyl-alkohol ...  71 

Methyl-alkohol  .  .  78 

Mieren  zure  ether  .  79 

Azijn-ether .  92 

Totaal  ,  .  .  340 


•  •  • 


•  •  • 


2  pCt.' 
5  ,f 

19,7  „ 

21  „ 

23  „ 

23,2  n 
27  „ 


.  .  .  100  pOt. 


De  volgorde  der  dampen  is  ongeveer  dezelfde  als  die,  welke  Tyndall 
opgeeft  in  meergenoemd  werk,  waaruit  volgt,  dat  de  eenvoudige  proef  met 
één  blikken  cilinder  van  3,5  Eng.  duim  midellijn  reeds  voldoende  is,  om 
het  absorbeerend  vermogen  der  verschillende  dampen  aan  te  toonen.  Ieder 
dus,  die  een  gewone  bank  van  Melloni  bezit  van  Khumkorff,  is  nu  voortaan' 
in  staat,  het  interessante  verschijnsel  van  de  absorptie  der  krachtigst  wer¬ 
kende  dampen  zichtbaar  te  maken.  Aan  den  blikken  cilinder  kunnen  dan 
van  onderen  twee  uitstekende  plaatjes  gesoldeerd  worden,  waarmede  hij  op 
de  verdeelde  lat  der  bank  van  Melloni  kan  geklemd  worden. 

Daar  mijne  proeven  alle  bij  7  a  8°  0.  verricht  zijn,  en  Tyndall  meestal 
eene  hoogere  temperatuur  opgeeft,  meende  ik  mijne  kleine  getallen  aan  deze 
reden  te  moeten  toeschrijven.  Ik  heb  daarom,  hoewel  daaraan  bij  proeven 
in  de  vrije  lucht  nog  al  bezwaren  verbonden  waren,  voortspruitende  uit 
onregelmatige,  zijdelingsche  luchtstroomen,  somtijds  den  kachel  gestookt, 
zoodat  in  de  nabijheid  van  hot  apparaat  de  temperatuur  ongeveer  19°  C. 
bedroeg. 
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De  uitkomsten,  met  water-  en  alkohol-damp  verkregen,  zijn  de  volgende  : 

Afwijking.  Absorptie. 


Waterdamp .  9i  ....  2,2  pCt. 

Alkohol . 117,6  ....  28  „ 


Totaal.  .  .  .  420  ....  100  pCt. 


De  getallen  zijn  wel  iets  hooger,  zoo  als  te  verwachten  was,  maar  bereiken 
op  verre  na  niet  het  bedrag  door  Tynda.ll  opgegeven.  Toch  ben  ik  zeker, 
dat  b.  V.  de  absorptie  van  den  waterdamp  bij  deze  laatste  proeven  niet  eens 
2,6  pCt.  heeft  kunnen  zijn. 

Daarenboven  vond  ik  later  bij  23°  C.  en  hetzelfde  toestel  een  absorptie 
van  2,3  pCt.,  zoodat  aan  de  juistheid  van  dat  getal  moeielijk  kan  getwijfeld 
worden. 

Ik  had  nu  twee  verschillende  warmtebronnen  aangewend  en  vond  het 
daarom  belangrijk,  de  proef  bij  60  c.M.  met  de  koperen  plaat  en  die  bij 
100  c.M.  met  den  kubus  te  herhalen.  De  eerste  proef  gaf  mij,  ook  bij  1 9°  C., 
een  absorptie  van  1,6  pCt.,  de  tweede,  waarbij  ik,  om  grootere  uitslagen  te 
verkrijgen,  de  schaal  op  7,5  M.  van  den  spiegel  moest  stellen,  leverde 
tot  uitkomst,  bij  19°  C.,  ongeveer  3  pCt.  Men  ziet,  dat  de  stralen  van 
den  kubus  in  sterkere  mate  worden  geabsorbeerd  dan  die  van  de  koperen 
plaat. 

Vervolgens  wilde  ik  ook  met  andere  warmtebronnen  experimenteeren  en 
koos  daarvoor  in  de  eerste  plaats  een  tichelsteentje,  zoo  als  men  veel  in 
boerenwoningen  als  muurbedekking  aan  treft.  Dit  steentje  werd  met  den  on- 
verglaasden  kant ,  naar  de  thermo-zuil  gekeerd  en  van  achteren  weder  door 
een  Bunsenschen  brander  verhit.  Overigens  was  alles  als  te  voren,  toen  de 


t  werd  aangewend. 

De  uitkomsten  bij 

16°  C,  waren: 

Afwijking. 

Absorptie. 

Waterdamp  .  .  . 

7  .  .  .  . 

2,3  pCt. 

Aethyl-alkohol  .  . 

.  .  78  .  .  .  . 

25  .. 

Aethyl- ether  .  .  . 

.  .  83  .  .  .  . 

27,5  „ 

Mieren  zure  ether  . 

.  .  86  .  .  .  . 

28,6  „ 

Azijn-ether  .  .  . 

.  .  98  .  .  .  . 

32,6  „ 

Methyl-alkohol .  . 

.  .  lil  .  .  .  . 

37  „ 

Totaal  . 

.  .  300  .  .  .  . 

100  pCt. 

Merkwaardig  is  hier  het  groote  absorbeerend  vermogen  van  methyl-alkohol, 
dat  ik  door  vele  proeven  constateerde.  Trouwens  ook  Tyndall  heeft  derge- 

\ 
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lijke  verandering  der  absorptie  bij  verschillende  warmtebronnen  opgemerkt  *). 

Mijne  proeven  geven  de  volgende  opeenvolging  der  dampen  bij  de  vol¬ 
gende  warmtebronnen: 


Kubus  vau  Leslie.  Verhitte  koperplaat.  Verhitte  tichelsteen. 

Waterdamp . Waterdamp . Waterdamp. 

Zwavelkoolstof ....  Zwavelkoolstof.  .  .  .  Zwavelkoolstof. 

Aethyl-alkohol.  .  .  .  Aethyl-efcher . Aeth}l-alkohol. 

Methyl-alkohol.  .  .  .  Aethyl-alkohol  ....  Aethyl-ether. 
Aethyl-ether,  ....  Methyl-alkohol.  .  .  .  Mierenzure  ether. 

Mierenzure  ether.  .  .  Mierenzure  ether.  .  .  Azijnzure  ether. 

Azijn-ether . Azijn-ether . Methyl-alkohol. 


Als  vierde  warmtebron  koos  ik  een  gewone  gaslamp  met  ronden  brander 
en  glazen  schoorsteen,  en  als  vijfde  een  zoogenaamde  gloeilamp,  n.L  een 
Bunsensche  met  4  branders,  dicht  bijeen  geplaatst ;  de  laatste  lamp  gaf 
een  blauwachtige,  bijna  onzichtbare  vlam.  Wegens  de  moeielijkheid  der  proe¬ 
ven  vergenoegde  ik  mij  met  waterdamp  en  alkohol. 

% 

Met  gewone  gaslamp. 

Afwijking.  Absorptie. 

Waterdamp .  3  ....  0,4  pCt. 

Aethyl-alkohol,  .  .  .  46,5  ....  9,7  „ 

Totaal  .  .  .  480  .  .  .  .100  pCt. 

Met  gloeilamp. 

Afwijking.  Absorptie. 

Waterdamp . onmerkbaar. 

Aethyl-alkohol  ....  16  ...  .  6  pCt. 

Totaal  ...  262  ....  100  pCt. 

Tot  verduidelijking  van  het  overzicht  voeg  ik  hier  de  uitkomsten  bijeen. 

Invloed  van  den  aard  der  wa)mi.testralen ;  luchtkolom  van  1  M. ; 


• 

temperatuur  16°. 

Kubus  van 

Verhitte 

Verhitte 

Gewoue 

Leslie. 

koperplaat. 

tichelsteen. 

gaslamp. 

Gloeilamp. 

Waterdamp. 

.  3  .  . 

.  .  2,2  .  . 

.  .  2,3  .  . 

• 

• 

o 

t 

...  0 

Alkohol  .  . 

.  27  .  . 

.  .  28  .  . 

.  .  26  .  . 

.  .  9,7  . 

.  .  .  6 

*).PhiL  Magaz.  28. 
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Men  ziet  ook,  dat  het  absorbeerend  vermogen  minder  sterk  toeneemt  dan 
de  lengte  der  absorbeerende  laag,  dat  de  verder  bijkomende  laag  minder 
invloed  heeft  dan  de  vorige. 

Dit  is  in  overeenstemming  met  hetgeen  bij  vaste  lichamen  en  vloeistoffen 
geschiedt.  Bij  alkoholdamp  is  het  nl.  als  volgt: 


Lengte  der  luchtkolom:  9  c.M.  50  c.M.  100  c.M. 

Absorptie:  ....  9  pCt . 17  pCt.  .  .  .21  pCt. 


en  iets  dergelijks  zien  wij  bij  den  waterdamp. 

Verdeelen  wij  dus  den  dampkring  in  lagen  van  1  M.  dikte,  dan  zal 
iedere  volgende  meter  van  de  donkere  stralen,  die  de  aarde  uitzendt,  telkens 
minder  absorbeeren,  en  naar  mijne  proeven  zijn  er  dus  wel  eenige  honderden 
meters  noodig,  en  niet  eenvoudig  10  voet,  zoo  als  ïyndall  beweert,  om  10 
pCt.  der  donkere  warmtestralen  tegen  te  houden.  Bij  de  groote  hoogte  des 
dampkrings  blijft  echter  de  bewering  van  Tyndall  volkomen  waar,  dat  de 
waterdamp  wegens  zijn  absorbeerend  vermogen  voor  donkere  warmtestralen 
invloed  kan  hebben  op  meteorologische  verschijnselen.  Alleen  moet  men  dien 
invloed  niet  te  hoog  aanrekenen. 

In  den  strijd  tusschen  Tyndall  en  Magnus  ligt  de  waarheid  in  het  mid¬ 
den.  Tyndall  vond  eene  te  groote  absorptie  en  wel  zeer  natuurlijk  wegens 
de  vaporhaesie;  Magnus  vond  niets,  al  weder  natuurlijk  wegens  de  geringe 
lengte  van  de  absorbeerende  kolom.  Hij  toch  wendde  een  toestel  aan  vaii 
26  c.M.  hoogte;  daarbij  moest  hij,  volgens  mijne  proeven,  een  absorbeerend 
vermogen  vinden  van  è  pCt.  Maar  de  totale  afwijking  bedroeg  16,4  graad, 
waarvan  i  pCt.  slechts  0,08  graad  bedraagt,  terwijl  Magnus  ter  nauwernood 
0,1  graad  kon  aflezen. 


Utrecht y  Febr.  1875, 
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H.  G.  Dibbits,  OVER  DE  ONTLEDING  VAN  BENIGE  AMMONItTM-ZOUTEN  DOOR 
BENIGE  KALIUM-  EN  NATRIÜM-ZOÜTEN  IN  OPLOSSING. 

{Vervolg  van  bladz.  72.) 

III.  Ammonium- ACETAAT  met  chloriden  en  nitraten. 

De  hoeveelheden  zont,  bij  deze  proeven  aangeduid  door  1  aeq.,  heb  ik 
vroeger  reeds  vermeld  (bladz.  69  —  70),  even  als  de  hoeveelheden  NH^,  welke 
1  aeq.  ainmonium-chloride  en  I  aeq.  ammonium-nitraat,  ieder  alleen,  laten 
ontwijken  (bladz.  70).  De  beteekenis  der  letters  a  en  6  is  dezelfde  als  vroe¬ 
ger.  De  verkregen  resultaten  zijn  de  volgende: 

Ammonium-acetaat  alléén  (I  aeq.). 


No.  45.  No.  46.  No.  47.  Gemiddeld. 


a. 

.  .  .  14,6 

...  1 4,4 

.  .  14,6  .  .  . 

14,5 

h. 

.  .  .  6,5 

.  .  .  6,8 

.  .  6,0  ... 

6,6 

Totaal 

.  .  .  21,1 

N 

.  .  .  21,2  . 

.  .  21,1  .  .  . 

21,1 

Ammo7iium-acetaat  met 

kalium- chloride. 

1  Aeq.  (NH'jCUPO*. 

No.  48. 

No.  49. 

No.  50. 

NO.  51. 

Met  1  aeq. 

Met  5  aeq. 

Met  10  aeq. 

Met  20  aeq, 

KCl. 

KCl. 

KCl. 

KCl. 

a. 

.  .  .  .  13,3  . 

....  12,4  . 

.  11,6 

h. 

.  6,3  .  , 

.  .  .  .  5,0  . 

.  4,8 

Totaal 

.  20,7  .  . 

.  .  .  .  17,4  .  , 

16,4 

Ammonium-acetaat  met  natHum-chloride. 
1  Aeq.  (NH^jC'H^O^. 


No.  52.  No.  53.  NO.  54.  No.  55. 

Met  1  aeq.  Met  5  aeq.  Met  10  aeq.  Met  20  aeq. 

Na  Cl.  Na  Cl.  Na  Cl.  Na  Cl. 

a.  .....  14,4  .  13,4  .  11,5  .  10,8 

h .  6,3  .  5,4  .  4,4  .  .  .  .  •  4,1 


30,7 


Totaal 


18,8 


15,9 


14,9 
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NO.  56. 

lAeq.  NH^Cl  met  1  aeq. 

a.  ...  14,4 

h.  ...  6,4 


Totaal  .  .  .  20,8.  Dus  hetzelfde  als  in  N®.  62. 

Ammonium- acetaat  met  haryum-chloride. 

1  Aeq.  (NHMC^H^O^ 

N.  57.  NO.  58.  NO.  59.  No.  60. 

Met  1  aeq.  Met  5  aeq.  Met  10  aeq.  Met  20  aeq. 

jBaCP.,  iBaCP.  |BaCP.  iBaCP. 


a .  13,9  11,3  10,7  8,7 

h .  6,6  4,5  4,0  3,0 

Totaal .  19,5  15,8  14,7  11,7 

NO.  61. 


1  Aeq.  NH^Cl  met  1  aeq.  ^  Ba(C^H^  0^)". 


a.  ...  i3,8 

h.  .  .  .  5,7 


Totaal  .  .  .  19,5.  Dus  hetzelfde  als  in  No.  57. 


Ammonium-acetaat  met  kalium-nitraat. 
1  Aeq.  (NH^)C2H3  0^ 


No.  62.  No.  63.  No.  64.  No.  65. 

Met  1  aeq.  Met  5  aeq.  Met  10  aeq.  Met  20  aeq. 

KNO^  KNO».  KN03.  KNO^. 


. . 14,3  .  12,9  .  12,4  .  12,1 

h .  6,3  .  5,8  .  5,6  .  6,3 


20,6  .  18,7  .  18,0 . 17,4 


Totaal 
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Ammonium- acetaat  met  natrium-nitraat, 
1  Aeq.  (NH^)C2  H3  0^. 


No.  66.  NO.  67.  No.  68.  No.  69. 

Met  1  aeq.  Met  5  aeq.  Met  3  O  aeq.  Met  20  aeq. 

NaN03.  NaN03.  NaNO^,  NaNO^. 

a . 14,2  .  L2,8  .  11,7  .  11,1 

b .  6,3  .  5,6  .  5,0  .  4,5 


Totaal .  20,5  .  18,4  .  16,7  .  15,6 


NO.  70. 

1  Aeq.  (NH^)NO^  met  I  aeq.  NaC^H^O^. 

a.  ...  14,4 

b .  6,1 

Totaal  ...  20,5.  Dus  hetzelfde  als  in  No.  66. 

Ammonium-acetaat  met  baryum-nitraat. 

1  Aeq.  (NH4)C2H3  0^ 

No.  71.  No.  72.  No.  73. 

Met  1  aeq.  I\iet5aeq.  Met  10  aeq. 

-iBa(N03)2.  iBa(N03)2. 


a . 14,1  .  11,3 .  10,8 

b .  5,8  .  4,8  .  4,4 

Totaal .  19,9  .  16,1  .  15,2 

No.  74. 


'  1  Aeq.  (NH^)NO^  met  1  aeq.  iBa(C^H^O®)^ 

a.  ...  14,0 

b.  ...  6,0 

Totaal  .  .  .  20,0.  Dus  hetzelfde  als  in  No.  71. 

De  gevolgtrekkingen,  waartoe  deze  proeven  leiden,  zijn  al  weder  dezelfde 
als  die  uit  de  vorige  proeven. 

Door  vergelijking  van  No.  52  met  No.  56,  van  No.  57  met  N®.  61,  van 
No.  66  met  No.  70  en  van  No.  71  met  No.  74  blijkt,  dat  er  evenveel  NH^ 
ontwijkt,  het  zij  men  de  zouten  AB  en  CD,  het  zij  men  AC  en  BD  te 
zamen  oplost. 
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Alle  combinaties  met  ammonium-acetaat  geven  minder  NH^  dan  ammo- 
nium-acetaat  alléén  (21,1  milligr.),  doch  veel  meer  dan  ammonium-chloride 
(0,75  milligr.)  of  ammonium-nitraat  alléén  (0,5  milligr.).  Naarmate  er  eene 
grootere  hoeveelheid  van  een  der  chloriden  of  nitraten  van  kalium,  natrium 
of  baryum  wordt  toegevoegd,  is  de  hoeveelheid  ontweken  NH^  des  te  klei¬ 
ner.  Steeds  werken  alzoo  de  beide,  in  de  oplossing  te  zamen  gebrachte 
zouten  ontledend  op  elkander,  en  die  wederkeerige  ontleding  is  des  te  groo- 
ter,  naarmate  de  hoeveelheid  van  het  toegevoegde  chloride  of  nitraat  grooter 
is.  Wij  komen  derhalve  ook  hier  tot  het  besluit,  dat  de  oplossing  vier 
zouten  bevat,  wier  betrekkelijke  hoeveelheden  weder  afhangen  van  de  ver¬ 
houding  der  oorspronkelijk  te  zamen  gebrachte  zouten. 

Ik  moet  hier  nog  opmerken,  dat  de  aanwezige  acetaten  bij  het  destillee- 
ren  ook  eene  zekere  hoeveelheid  azijnzuur  laten  verdampen,  welke  de  in 
het  destillaat  gevonden  hoeveelheid  NH^,  —  daar  bij  het  titreeren  slechts 
de  vrije  ammonia  bepaald  werd,  —  noodzakelijk  moet  verminderen.  Wat 
het  ammonium-acetaat  betreft,  het  hierbij  verdampende  azijnzuur  is  echter 
reeds  in  rekening  gebracht,  daar.  bij  de  proeven  N®.  45 — 47  {ammonium- 
acetaat  alléén)  ook  slechts  de  vrije  ammonia  in  het  destillaat  werd  bepaald. 
En  wat  de  overige  acetaten  betreft,  wier  vorming  bij  de  bovengenoemde 
combinaties  mogelijk  is  {kalium-.)  naUnum-,  haryum-acetaat))  het  is  ge¬ 
makkelijk  in  te  zien,  dat  de  invloed  van  het  azijnzuur,  hetwelk  uit  de  op¬ 
lossingen  van  deze  ontwijken  kan,  nagenoeg  onmerkbaar  is.  Er  zou  toch 
uit  de  aangewende  zouten  kunnen  gevormd  worden : ' 

bij  N°.  48 — 51  en  N^.  62 — 65:  hoogstens  0,981  gram  KC^H^O^ 

„  „  52—56  „  „  66—70:  „  0,82  „  NaC^H^O^. 

„  „  57—61  „  „  71— 74:‘  „  1,275  „ 

Nu  heb  ik  de  hoeveelheid  azijnzuur,  die  kalium-acetaat  bij  het  koken 
zijner  oplossing  laat  ontwijken,  niet  bepaald,  maar  uit  mijne  vroegere  proe¬ 
ven  volgt,  dat,  wanneer  200  C.C.  water  ter  oplossing  worden  aangewend  en 
daarvan  de  helft  wordt  overgedestilleerd, 

0,82  gr.  NaC^H^  geeft  in  het  dest.  0,4  mgr.  =  — 0,11  mgr.  NH’; 

1,275  „  Ba(C^H^O0^  „  „  „  „  0,16  „  „  =-0.05  „  „  . 

i 

Daar  nu  zeker  niet  al  het  azijnzuur  als  natrium-,  resp.  baryum-acetaat 
in  de  oplossing  voorkomt,  is  de  invloed  van  het  hieruit  verdampende  vrije 
azijnzuur  zeker  kleiner  dan  0,1  mgr.  NH^,  en  kan  dns  veilig  buiten  reke¬ 
ning  worden  gelaten.  —  Daar  kalium-acetaat,  bij  het  koken  zijner  oplossing, 
niet  meer  azijnzuur  schijnt  te  verliezen  dan  natrium-acetaat,  besluiten  wij 
ook  voor  dit  zout,  dat  de  invloed  van  het  verdampende  azijnzuur  bij  deze 
proeven  onmerkbaar  is. 

De  overige  zouten,  wier  vorming  in  de  oplossing  denkbaar  is,  geven  alle 
(zie  bladz.  65)  een  volkomen  neutraal  destillaat. 
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Al  deze  proeven  leiden  derhalve  tot  de  volgende  besluiten  : 

1°.  Ammonium-sulphaat,  oxalaat  en  acetaat  worden  door  toevoeging  in 
aequivalent -verhouding  van  een  der  chloriden  of  nitraten  van  kalium,  na¬ 
trium,  haryum  voor  een  klein  deel  ontleed. 

2”.  Deze  wederkeerige  ontleding  is  des  te  sterker,  naarmate  er  van  het 
chloride  of  het  nitraat  meer  wordt  toegevoegd. 

S”.  Steeds  bevat  de  oplossing  bij  100°  vier  zouten. 

§  4.  Benaderde  berekening  van  de  grootte  der  wederkeerige 

'  ontleding. 

Uit  de  vermelde  proeven  laat  zich  nog  bij  benadering  berekenen,  hoe 
groot  de  wederkeerige  ontleding  is.  Maakt  men  namelijk  de  onderstelling,  — 
die  slechts  voor  het  eerste  gedeelte  van  het  destillaat  volkomen  juist  is,  — 
dat  de  hoeveelheid  NH®,  die  b.  v.  uit  het  aanwezige  ontwijkt, 

en  even  zoo  de  hoeveelheid  NH’,  die  uit  het  aanwezige  NH'^Cl  ontwijkt, 
evenredig  is  aan  de  hoeveelheid  vau  elk  dezer  zouten,  en  onderstelt  men 
verder,  —  wat  ook  slechts  bij  benadering  waar  is,  —  dat  de  aanwezigheid 
van  andere  zouten  op  het  ontwijken  van  NH*  geen  merkbaren  invloed  uit¬ 
oefent  (zie  hieronder,  §  5),  zoo  laat  zich  uit  de  gevonden  hoeveelheid 
de  hoeveelheid  van  elk  der  aanwezige  ammonium-zouten  door  eene  eenvou¬ 
dige  evenredigheid  berekenen. 

Zoo  vindt  men  b.  v.  bij  N®.  H  (1  aeq.  ammonium-sulphaat  met  1  aeq. 
natrium- chloride),  dat 

15  pCt.  is  geworden  aynmonium-chloride  en  natrium- sulphaat, 
dus  85  „  „  gebleven  ammonium-sulphaat  en  natrium-chloride. 

Uit  N°.  12  (met  2  aeq.  Na  Cl)  zou  volgen,  dat 

27.5  pCt.  is  geworden  ammonium-chloride, 

d.  i.  13,75  pCt.  voor  ieder  aeq.  Na  Cl. 

Uit  No.  13  (met  5  aeq.  Na  Cl)  zou  volgen,  dat 

42.5  pCt.  is  geworden  ammonium-chloride, 

d.  i.  8,5  pCt.  voor  ieder  aeq.  Na  Cl. 

Op  dezelfde  wijze  vindt  men  uit  de  medegedeelde  proeven  voor  de  grootte 
der  ontleding  de  volgende  waarden. 


Ammonium-sülphaat. 

Gevormd  ammonium-chloride,  in  percenten. 


No.  7. 

No.  8. 

No.  9. 

N».  11. 

No.  12. 

No.  13. 

Met  1  aeq. 

Met  2  aeq. 

Met  5  aeq. 

Met  1  aeq. 

Met  2  aeq. 

Met  5  aeq. 

.  KCl. 

KCl. 

KCl. 

Na  Cl. 

Na  Cl. 

Na  Cl. 

lö,0  . 

.  .  22,5  . 

.  .  33,7 

15,0  . 

.  .*  27,5  . 

.  .  42,5 
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Gevormd  ammonium-nitraat ^  in  percenten. 


NO.  15.  No.  j6. 

M  et  1  aeq.  Met  2  aeq. 
KN03.  KNO^ 

NO.  17. 
Met  5  aeq. 
KNO^. 

N°.  19. 
Met  1  aeq. 
NaNOL 

NO.  20.  No.  21. 

Met  2  aeq.  Met  5  aeq 
NaNOL  NaNOL 

9,9  ...  16,0 

.  .  .  24,7 

16,0  . 

.  .  28.4  .  .  .  42,0 

AmM  ONI ÜM-  OX  AL  AAT . 

Gevormd  ammonium-chloride^  in 

percenten. 

No.  29. 

No.  30. 

NO.  31. 

No.  32.  ' 

M  et  1  aeq. 

Met  5  aeq. 

Met  10  aeq 

Met  20  aeq. 

KCl. 

KCl. 

KCl. 

KCl. 

4,5  .  .  .  . 

.  20,6  .  .  . 

....  40,4 

No.  33. 

No.  34. 

No.  35. 

NO.  36. 

Met  1  aeq. 

Met  5  aeq. 

Met  1 0  aeq. 

Met  20  aeq. 

Na  Cl. 

Na  Cl. 

Na  Cl. 

Na  Cl. 

4,5  .  .  .  . 

.  26,0  .  .  . 

.  .  40,4  . 

....  50,2 

Gevormd  ammonium- 

-nitraat^  in 

percenten. 

NO.  37. 

N^  38. 

No.  39. 

No.  40. 

Met  1  aeq. 

Met  5  aeq. 

Met  10  aeq 

Met  20  aeq. 

KNO  . 

KNO^. 

KNOL 

KNOL 

6,1  .  .  .  . 

.  24,6  .  .  . 

.  .  33,3  . 

....  36,8 

NO.  41. 

NO.  42. 

NL  43. 

No.  44. 

Met  1  aeq. 

Met  5  aeq. 

Met  10  aeq 

Met  20  aeq. 

NaNQs. 

NaNO*. 

Na  NO’. 

Na  NOL 

6,1  .  :  .  . 

.  28,1  .  .  . 

....  49,1 

Ammonidm-acetaat. 

Gevormd  ammonium- 

chloride,  in 

percenten. 

No.  48. 

NO.  49. 

No.  50. 

NP.  51. 

Met  1  aeq. 

Met  5  aeq. 

Met  10  aeq 

.  Met  20  aeq. 

KCl. 

KCL 

KCl. 

KCl. 

2,0  .  .  .  . 

.  10,8  .  .  . 

.  .  18,2  . 

....  23,1 
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No.  52. 

'  No.  53. 

No.  54. 

No.  55. 

Met  ]  aeq. 

Na  Cl 

Met  5  aeq. 
Na  Cl. 

Met  10  aeq. 

Na  Cl. 

Met  20  aeq. 
Na  Cl. 

2,0  ... 

.  .  11,3  .  . 

.  .  .  25,5  .  .  . 

.  ,  30,5 

NO.  57. 

No.  58. 

No.  59. 

No.  60. 

Met  1  aeq. 
^BaCD. 

Met  5  aeq. 
|Ba  CD. 

Met  10  aeq. 

'  iBaCD. 

Met  20  aeq. 
iBaCD. 

7,8  ... 

.  .  26,0  .  . 

.  .  .  31,4  .  .  . 

.  .  46,2 

Gevormd  ammonium-nitraat,  in  percenten. 

NO.  62. 

No.  63. 

No.  64. 

No.  85 . 

Met  1  aeq 
KNO^ 

Met  5  aeq. 
KNO’. 

Met  10  aeq. 
KNO^. 

Met  20  aeq. 
KNO^ 

« 

2,4  .  .  . 

.  .  11,6  .  . 

.  .  .  15,0  .  .  . 

.  .  18,0 

Noj  66. 

No.  67. 

No.  68. 

No.  69. 

Met  1  aeq. 
NaNO^ 

M  et  5  aeq. 
Na  NO*. 

Met  10  aeq. 
NaN03. 

Met  20  aeq. 
Na  NO  3. 

2,9  .  .  . 

.  .  .  26,7 

No.  71.  No.  72.  No.  73. 

Metlaeq.  Met  5  aeq.  MetlOaeq. 

iBa(N03)2.  iBa(N03)2.  iBa(N03)^ 

B,8  .  24,3  .  28,6 

Al  deze  waarden  zijn  sleclits  benaderde,  aangezien  de  onderstellingen,  die 
aan  de  berekening  ten  grondslag  liggen,  slechts  bij  benadering  waar  zijn. 
Bij  die  proeven,  waar  grootere  hoeveelheden  zout  werden  aangewend,  zou  de 
hoeveelheid  ontweken  NH^  kleiner  gevonden  zijn,  zoo  de  invloed  van  de 
aanwezigheid  dier  zouten  op  het  ontwijken  van  NH^  niet  bestond.  Door 
dien  invloed  wordt  de  ontweken  hoeveelheid.  NH^  grooïer,  en  dus  wordt  de 
berekende  hoeveelheid  van  het  ontlede  zout  iets  te  klein  gevonden. 

Verder  moet  ik  opmerken,  dat  een  verschil  van  0,2  milligram  NH  ^  in  het 
destillaat  (eene  fout,  die  in  mijne  proeven  licht  kan  voorkomen)  in  de  be¬ 
rekende  hoeveelheid  ontleed  zout  reeds  een  verschil  geeft  van  eenige  per¬ 
centen.  Om  al  deze  redenen  is  aan  de  opgegeven  berekende  waarden  geen 
groot  gewicht  te  hechten.  Ik  heb  ze  slechts  vermeld,  omdat  zij  ten  minste 
eenig  denkbeeld  geven  van  de  grootte  der  wederkeerige  ontleding,  terwijl 
zij  ook  aantoonen,  hoe  die  ontleding  toeneemt  bij  toevoeging  van  grootere 
hoeveelheden  van  het  chloride  of  nitraat. 
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§  5.  Over  den  invloed  der  aanwezigheid  van  andere  zouten  op 

het  ontwijken  van  NW  uit  water, 

A.  Bij  de  kook-temperatuur, 

ïeii  einde  den  invloed  na  te  gaan,  dien  de  aanwezigheid  van  andere  zou¬ 
ten  bij  de  bovengenoemde  proeven  op  het  ontwijken  van  ammonia  uitgeoe¬ 
fend  kan  hebben,  ging  ik  op  de  volgende  wyze  te  werk. 

Ik  combineerde  ammonium-chloride  met  andere  chloriden,  ammonium- 
nitraat  met  andere  nitraten ,  ammonium-sulphaat  met  andere  sulphaten. 
Hierbij  was  wederkeerige  ontleding  niet  mogelijk,  en  door  bepaling  der 
hoeveelheid  NH^,  die  bij  het  koken  ontwijkt,  kon  ik  dus  nagaan,  of  de 
aanwezigheid  der  andere  zouten  eenigen  invloed  daarop  uitoefent. 

De  hoeveelheden  zout,  aangeduid  door  1  aeq.,  zijn  bij  deze  proeven  de¬ 
zelfde  als  die  op  bladz.  65  *).  De  hoeveelheid  water,  ter  oplossing  gebruikt, 
was  weder  steeds  200  C.C.,  en  de  opgegeven  getallen  beteekenen  weder  mil¬ 
ligrammen  NH^,  a,  in  de  eerste,  b.  in  de  tweede  50  C.C.  van  het  destillaat. 

Ammonium-chloride  met  andere  chloriden, 

1  Aeq.  NH^Cl. 

NO.  75.  No.  76.  No.  77.  No,  78. 

Met  1  aeq.  Met  5  aeq.  Met  5  aeq.  Met  3  aeq, 
KCl.  KCl.  Na  Cl.  iBaCD. 


a . 1,1  1,0  1,0  1,1 

b . 0,5  0,6  0,6  0,5 

Totaal . .1)6  1,6  1,6  1,6 


Ammonium-nitraat  met  andere  nitraten, 

1  Aeq.  (NH^)N03. 

No.  79.  NO.  80.  NO.  81.  No.  82. 

Met  1  aeq.  Met  5  aeq.  Met  5  aeq.  Met  2  aeq. 
KN03.  KN03.  NaNO^  iBa(N03)a. 


a . 1,0  1,1  1,0  1,0 

b . 0,6  0,6  0,5  0,5 

Totaal .  1,6  1,7  -1,5  1,5 


*)  1  Aeq.  NIDCl  =  5,35  gram,  1  a&q.  §(NH*)2SO*  =  6,6  gram,  enz. 
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Vergelijkt  men  de  hier  gevonden  hoeveelheden  NH’  met  die,  welke  am- 
monium-chloride  alléén  (1,7  milligram,  zie  bladz.  66)  of  ammonium-ni- 
traat  alléén  (1,6  milligram)  in  het  destillaat  geeft,  zoo  blijkt  het,  dat  de 
verschillen  slechts  0,1  milligram  bedragen.  Deze  verschillen  zijn  te  klein,  om 
daaruit  iets  te  kunnen  besluiten. 

$ 

Ammonium-sulphaat  met  andere  sulphaten. 

1  Aeq.  i(NH4)2SO^ 


No.  83. 

• 

00 

• 

o 

Met  1  aeq. 

Met  2  aeq. 

^KfSO<. 

iK2SO^ 

a.  .  . 

.  .  .  6,7  ..  . 

.  .  .  7,3 

h.  .  . 

...  4,3  ..  . 

.  .  .  4,8 

Totaal  .  , 

.  .  .  11,0  .  . 

No.  85.  No.  86.  No.  87. 

Met  1  aeq.  Met  2  aeq.  Met  5  aeq. 

èNa\SO^  iNa^SO^  ^Na^SOV 


a .  6,4  7,0  7,8 

b .  4,4  4,4  5,0 

Totaal .  10,8  11,4  12,8 


Dezelfde  hoeveelheid  ammonium-sulphaat  alléén  (zie  bladz.  66)  geeft  als 
totaal  9,7  milligram  NH^.  Hieruit  blijkt,  dat  de  hoeveelheid  NH^,  die  uit 
eene  kokende  oplossing  van  amraonium-sulphaat  ontwijkt,  door  hot  toevoe¬ 
gen  van  kalium-  of  natrium-sulphaat  vermeerderd  wordt,  en  wel  des  te 
sterker,  naarmate  de  hoeveelheid  van  een  der  laatstgenoemde  zouten  grooter 
is.  Dit  kan  het  gevolg  zijn  bf  van  de  grootere  snelheid,  waarmede  NH* 
uit  eene  geconcentreerdere  zout*oplossing  ontwijkt,  bf  van  verhooging  van 
het  kookpunt,  bf  van  eene  grootere  ontleding  van  het  ammonium-zout  ten 
gevolge  der  verhooging  van  het  kookpunt.  Een  dubbelzout,  hetwelk  minder 
ontleed  wordt  dan  ammonium-sulphaat  alléén,  schijnt  in  allen  gevalle  niet 
gevormd  te  worden. 

Het  blijkt  alzoo,  dat  toevoeging  van  zouten,  die  door  het  ammonium- 
zout  niet  ontleed  worden,  bf  geen  merkbaren  invloed  heeft  op  het  ontwij¬ 
ken  van  NH*,  bf  het  ontwijken  daarvan  bevordert. 

Bij  de  boven  vermelde  proeven  N^.  75 — 82  waren  de  totale  hoeveelheden 
ontweken  NH^  klein,  even.  als  de  gevonden  verschillen.  Het  is  dus  wel 
mogelijk,  dat  ook  bij  deze  proeven  meer  NH*  ontweken  is  dan  u't  hetam- 
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monium-zout  alléén,  al  zijn  de  verschillen  te  klein,  om  met  zekerheid  te 
kunnen  worden  aan  getoond. 

B.  Bij  de  gewone  temperatuur. 

Eindelijk  heb  ik  eenige  proeven  gedaan  omtrent  den  genoemden  invloed 
bij  de  gewone  temperatuur,  waarbij  ik  op  de  volgende  wijze  te  werk  ging. 

Uit  een  groot  aantal  bekerglazen  werden  er  zes  uitgezocht,  die  even  hoog 
en  even  wijd  waren.  In  alle  werd  eene  gelijke  hoeveelheid  water  en  eene 
gelijke  hoeveelheid  ammonia  gebracht,  en  in  sommige  daarenboven  verschil¬ 
lende  hoeveelheden  van  het  te  onderzoeken  zout.  De  glazen  werden  dan  in 
een  kring  geplaatst  rondom  eene  schaal  met  sterk  zwavelzuur,  en  het  geheel 
werd  bedekt  met  eene  glazen  klok,  welke  luchtdicht  op  eene  daaronder 
liggende  glazen  plaat  sloot.  Na  verloop  van  1  of  2  dagen  werd  de  klok 
verwijderd,  de  glazen  werden  op  nieuw  gewogen,  en  de  in  de  oplossingen 
teruggebleven  ammonia  werd  door  titreering  met  verdund  zwavelzuur  be¬ 
paald.  Door  aftrekking  werd  dan  de  hoeveelheid  der  ontweken  ammonia  ge¬ 
vonden,  terwijl  uit  het  gewichtsverlies  van  elk  glas  het  verdampte  water 
berekend  werd. 

Ten  einde  den  invloed  te  ontgaan,  dien  de  daling  der  temperatuur  bij 
het  oplossen  der  zouten  zou  kunnen  uitoefenen,  werd  in  elk  glas  eerst  het 
afgewogen  zout  met  eene  bepaalde  hoeveelheid  water  gebracht;  nadat  de 
zouten  onder  omroering  waren  opgelost,  werden  de  glazen,  nevens  één  glas, 
waarin  zich  alléén  water  bevond,  onder  de  klok  geplaatst  en  alzoo  eenige 
uren,  somtijds  een  dag,  aan  zich  zelven  overgelaten,  opdat  alle  oplossingen 
dezelfde  temperatuur  zouden  aannemen.  Eerst  dan  werd,  uit  eene  buret,  de 
verdunde  ammonia-oplossing  toegevoegd  (in  alle  glazen  even  veel) ;  de  op¬ 
lossingen  werden  snel  omgeroerd,  gewogen,  en  terstond  onder  de  klok  met 
zwavelzuur  geplaatst. 

De  ammonia-oplossing  in  de  buret  bevatte  per  C.C.  1,S0  milligram  NH^  ; 
het  water,  daarin  aanwezig,  werd  natuurlijk  bij  het  oplossings-water  in  re¬ 
kening  gebracht.  Dit  geschiedde  ook  met  het  kristalwater  bij  die  zouten, 
welke  waterhoudend  kristalliseeren.  De  aangewende  hoeveelheden  zout,  die 
hieronder  steeds  als  watervrij  zijn  opgegeven,  hingen  af  van  de  mate  der 
oplosbaarheid  in  koud  water. 

Bij  al  deze  proeven  bedroeg  de  hoeveelheid  water  50  gram,  de  hoeveel¬ 
heid  toegevoegd  NH^  20  milligram. 

Van  meerdere  uitkomsten  vermeld  ik  slechts  de  volgende.  Het  woord 
verhouding  geeft  het  aantal  milligrammen  NH^  aan,  dat  verdampte  met 
1  gram  '  water.  Daar  zoowel  de  temperatuur  als  de  duur  van  het  verblijf 
onder  de  klok  bij  de  verschillende  proeven  verschillend  waren,  zijn  de  proe¬ 
ven  van  ééne  reeks  (met  hetzelfde  zout)  slechts  onderling  vergelijkbaar,  niet 
met  die  van  andere  reeksen. 
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I.  Kalium-chloride,  IL  Natrium-chloride, 


Zout  in  grammen; 

..  0 

•  •  •  5  . . . 

10 

0 

«  •  •  5  •  • 

.  10 

Na  44  uren 

» 

» 

Na  24  uren: 

Verdampt  NH^  \ 
in  milligr.  J  ' 

.10,4 

..  11,4  .. 

11,9 

8,1 

. .  8,8 

.  9,5 

Verdampt  water) 

.  \M 

. ;  1,04  . . 

0,84 

0,84 

..  0,74  . 

.  0,63 

in  grammen.  ) 

Verhouding:  .... 

.  8i4 

..  11,0  .. 

14,2 

9,6 

..  11,9  . 

.15,1 

'  -  ♦ 

III. 

Baryum-chloride. 

IV.  Kalmm-nitraat, 

Zout  in  grammen : . 

.  0 

•  •  •  V  •  •  • 

10 

0 

...  5  .. 

.  10 

Na  24  uren ; 

• 

Na  24  ureu : 

Verdampt  NH^  i 

.  8,7 

. .  9,8  . . 

10,2 

9,6 

. .  10,0  . 

.10,8 

in  milligr.  ) 

Verdampt  water) 

.  0,90 

..  0,87  .. 

0,73 

1,07 

..  0,98  . 

.  0,98 

in  grammen.  J 

Verhouding:  .... 

9,7 

. .  11,3  . . 

14,0 

8,9 

..  10,2  . 

.11,0 

V. 

Natrium-nitraat, 

VI. 

Baryum-nüraat. 

Zout  in  grammen:. 

.  0  . 

K 

•  •  •  •  • 

10  ... 

20 

0  . . . 

3 

Na  24  uren  : 

Na  24  uren : 

Verdampt  NH^  ) 

.  9,5 

..  10,3  .. 

11,0  .. 

11,9 

10,5  .. 

12,2 

in  milligr.  ) 

Verdampt  water  ) 

.  1,07 

.  .  1,03  .. 

0,98  .  . 

0,98- 

1,22  .. 

1,21 

in  grammen.  ) 

•Verhouding:  . 

.  8,9 

. .  10,0  . . 

11,2  . . 

12,1 

8,6 

10,1 

VII.  Kalium 

-sulphaat 

Zout  in  grammen ;  . 

.  0  ... 

1  .. 

.  2 

. . .  3 

Na  48  uren: 

Verdampt  NH^  j 

.  14,9  ... 

15,3  .. 

.  15,4 

...  16,0 

in  milligr.  j 

Verdampt  water 

•  •  • 

.  2,33  ... 

2,25  .. 

.  2,21 

.  . .  2,22 

in  grammen,  j 

Verhouding:  .  .  . 

6,8 

.  7,0 

...  7,2 
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VIII.  Natrium -sulphaat. 


Zout  in  grammen ; . .  0 

...  1  ...  2  ... 

3  ... 

4  ... 

6 

Na  44  uren: 

Verdampt  NH^  \  ^ 

in  milligr.  )  ’ 

. .  13,9  . .  14,0  . . 

14,0  . . 

14,7  .. 

15,2 

Verdampt  water  j  ^ 

in  grammen.  ï  ’ 

..  1,94  ..  1,85  .. 

• 

• 

oo 

1,83  .. 

1,83 

Verhouding;  ...  6,9 

. .  7,2  . .  7,6  . . 

7,6  .. 

QO 

O 

• 

• 

8,3 

Uit  deze  proeven  volgt : 

1®.  Uit  de  zout-oplossingen  verdampt  in  denzelfden  tijd  des  te  minder 
water,  naarmate  de  oplossing  geconcentreerder  is :  —  een  resultaat  dat  uit 
de  geringere  damp-spanning  te  verwachten  was. 

2°.  Uit  al  de  aangewende  zout-oplossingen  verdampt  in  denzelfden  tijd 
meer  NH*  dan  uit  zuiver  water.  Dit  valt  nog  duidelijker  in  het  oog,  wan¬ 
neer  men  let  op  de  verhouding  tusschen  verdampt  NH^  en  verdampt  water, 
welke  verhouding  bij  al  deze  zouten  klimt,  naarmate  de  oplossing  eene  groo- 
tere  hoeveelheid  zout  bevat. 

Eindelijk  heb  ik  ook  de  oplossingen  van  strontium-  en  van  calcium- chloride 
te  dezen  opzichte  onderzocht.  Van  beide  zouten  is  het  bekend,  dat  zij  be¬ 
paalde  verbindingen  met  vormen.  Ik  vond,  dat  bij  deze  oplossingen  in 

denzelfden  tijd  minder  ontwijkt  dan  uit  zuiver  water.  De  verdamping 

van  het  water  gaat  echter  bij  deze  oplossingen,  vooral  de  geconcentreerdere, 
zeer  veel  langzamer,  en  berekent  men  weder  de  verhouding  tusschen  ver¬ 
dampt  NH^  en  verdampt  water,  zoo  vindt  men  ook  hier  weder,  dat  die 
verhouding  met  toenemend  zout-gehalte  voortdurend  klimt.  De  volgende 
tabellen  IX.  en  X.  mogen  dit  aantoonen. 

Het  strontium-chloride  was  verkregen  door  het  handels-zout  tweemaal  om 
te  kristalliseeren ;  het  calcium-chloride  op  de  vroeger  *)  vermelde  wijze. 
Beide  zouten  werden  als  goed  gevormde  kristallen  afgewogen;  beide  gaven 
volkomen  heldere  oplossingen  en  reageerden  op  lakmoes  volkomen  neutraal. 
De  hoeveelheden  zout  zijn  weder  opgegeven  als  watervrij. 


*)  Dit  Maandblad,  Jaarg.  III.  bladz.  17. 
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IX.  Strontium^chloride, 


Zout  in  grammen: 


Verdampt 
in  milligr. 
Verdampt  water 
in  grammen. 
Verhouding:.  . 


Zout  in  grammen : 


Verdampt 
in  milligr. 
Verdampt  water 
in  grammen. 
V erhouding : .  . 


.  0  _ 

5  .... 

10  .... 

20 

Na  48  uren: 

.  14,9  .... 

13,5  .... 

13,0  . . . . 

12,6 

.  2,44  .... 

2,08  .... 

1,75  .... 

1,56 

.  6,1  .... 

6,5  .... 

7,4  .... 

8,1 

Calcium- chloride. 

0  .... 

5  .... 

10  .... 

20 

Na  44  uren  : 

.  14,3  _ 

il,8  .... 

10,4  .... 

5,5 

.  2,20 _ 

1,70  .... 

1,46  .... 

0,74 

.  6,5  .... 

6,9  .... 

7,1  .... 

7,4 

Het  resultaat  van  de  in  deze  §  vermelde  proeven  is  derhalve,  dat  de 
aanwezigheid  van  zouten  (althans  van  de  onderzochte)  in  de  oplossing  de 
hoeveelheid  ammonia,  die  verdampt  in  verhouding  tot  het  verdampte  lua- 
ter,  —  zelfs  bij  zouten,  die  met  NH^  bekende  verbindingen  vormen, — zoo¬ 
wel  bij  de  gewone  als  bij  de  kook-temperatunr,  vermeerdert.  Bij  kleine 
hoeveelheden  ammonia  kan  deze  invloed  onmerkbaar  zijn,  maar  in  geen  ge¬ 
val  heeft  er  vermindering  van  die  verhouding  plaats. 

De  gevolgtrekkingen,  op  bladz.  68,  72  en  lOü  afgeleid  uit  die  proeven, 
waarbij  toevoeging  van  chloriden  of  nitraten  de  hoeveelheid  ontweken 
vermindert,  worden  daardoor  nog  bevestigd. 

Amsterdam,  Febr.  1875. 
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A.  van  Hennekeler,  een  eenvoudige  toestel  tot  het  verkbijgen 

VAN  AÜTOGRAPHIEËN  DER  FIGUREN  VAN  LiSSAJOüS. 

In  de  meeste  leerboeken  der  natuurkunde  vindt  men  eene  beschrijving 
van  onderscheidene  toestellen,  welke  dienen  tot  het  zichtbaar  maken  van 
de  bekende  figuren  van  Lissajous.  Onder  de  eenvoudigste  van  deze  werk¬ 
tuigen  behoort  de  zoogenaamde  universaal-kaieidophon  van  Melde.  Eene 
sterk  veerkrachtige  *  koperen  staaf,  ongeveer  50  c.M.  -lang,  een  paar  c.M.  breed 
en  1  m.M.  dik,  wordt  met  eene  klem  aan  een  vast  staand  voorwerp  beves¬ 
tigd;  aan  het  boveneinde  dezer  staaf  wordt  een  koperen  klemmetje  geschroefd, 
dat  een  tweede  veerkrachtige  plaat  van  staal  draagt;  deze  stalen  veer  is 
aan  het  boveneinde  voorzien  van  een  glinsterend  metalen  knopje;  beide 
staven  kunnen  in  hare  klemmen  meer  of  minder  worden  opgetrokken,  waar¬ 
door  de  betrekkelijke  lengten  zdó  kunnen  worden  geregeld,  dat  de  trillings¬ 
tijden  der  staven  in  eene  bepaalde  verhouding  tot  elkander  staan.  Schroeft 
men  de  klem  der  stalen  veer  zoodanig  aan  de  koperen,  dat  haar  trillings- 
vlak  loodrecht  staat  op  dat  der  koperen  veer,  dan  kan  men,  na  beide 
veeren  uit  den  stand  van  evenwicht  gebracht  te  hebben,  het  glinsterend 
knopje  de  figuren  van  Lissajous  zien  beschrijven. 

Om  nu  van  deze  figuren  een  blijvenden  afdruk  te  verkrijgen,  kan  men  het 
glinsterend  knopje  vervangen  door  een  dun  zinken  plaatje  van  eenige  c.M. 
lengte;  loodrecht  op  de  lengte-richting  worden  aan  dit  zinken  plaatje  twee 
kleinere  zinken  plaatjes  gesoldeerd,  een  aan  het  vrije  uiteinde  en  het  andere 
een  paar  c.M.  daarboven.  In  elk  van  deze  kleinere  plaatjes  is  een  klein 
gaatje  gemaakt,  zoodat  eene  fijne  naald  door  beide  openingen  kan  gestoken 
worden;  deze  naald,  die  iets  langer  is  dan  de  afstand  der  beide  plaatjes, 
is,  om  het  doorvallen  te  beletten,  aan  het  boveneinde  van  een  bolletje  voor¬ 
zien. 

De  kaleidophon  wordt  nu  zoodanig  vastgekiemd,  dat  de  metalen  staven 
naar  beneden  gericht  zijn;  in  plaats  van  het  glinsterend  knopje  zal  dan  de 
punt  der  naald  bij  het  slingeren  der  veeren  de  figuren  beschrijven.  Op 
een  gegeven  oogenblik,  wanneer  de  beweging  regelmatig  is,  wordt  eene 
glazen  plaat  of  een  papier,  dat  b.  v.  met  roetzwart  bedekt  is,  met  de  punt 
der  naald  in  aanraking  gebracht,  zoodat  de  naald  daarbij  iets  wordt  opge¬ 
licht.  Is  dan  de  amplitudo  der  slingeringen  niet  te  groot,  zoo  blijft  de 
naald  voortdurend  met  het  glas  of  het  papier  in  aanraking  en  geeft  de 
gewenschte  teekening.  De  gaatjes  in  de  zinken  plaatjes  moeten  aan  de  naald 
in  den  evenwichts-toestand  alleen  eene  vertikale  op  of  neergaande  beweging 
toelaten. 

Ten  einde  de  glazen  plaat  of  het  papier  op  het  gegeven  oogenblik  met 
de  naald  in  aanraking  te  brengen,  kan  men  zich  van  een  eenvoudigen  hef¬ 
boom  bedienen.  Gemakshalve  gebruik  ik  daartoe  eene  balans  van  Koberval. 
De  glazen  plaat  met  beroet  papier  wordt  in  de  plaats  van  de  eene  schaal 
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gelegd  en  'de  knleidophon  aan  een  driepoot  bevestigd,  zoodat  de  punt  der 
naald  ongeveer  boven  het  midden  der  plaat  staat  op  een  afstand,  die  be¬ 
paald  is  door  de  hoogte,  waartoe  de  plaat  wordt  opgeheven,  als  de 
andere  schaal  naar  beneden  gedrukt  wordt.  Men  kan  dus  de  plaat  met  de 

I 

naald  in  aanraking  houden,  zoolang  men  verkiest.  l)e  figuur  wordt  dan 
herhaalde  malen  en  in  al  hare  overgangen  afgeteekend,  terwijl  de  slinger- 
wijdten  in  beide  richtingen  snel  afnemen.  Om  deze  veel  langzamer  te  doen 
afnemen,  wordt  een  glazen  kogel,  met  hagel  of  kwik  gevuld,  onder  aan  de 
stalen  veer  bevestigd  en  onder  aan  dezen  nauw  toeloopenden  kogel  het 
zinken  staafje  met  de  naald.  Men  krijgt  dan  schoone  figuren,  welke  eenigs- 
zins  te  vergelijken  zijn  met  de  zeer  fraaie  figuren,  die  door  Tisley  verkre- 
ken  worden  met  zijn  Compound  pendulum  Apparatus.  —  Door  een  wit  vernis 
over  het  papier  te  laten  vloeien,  nadat  de  figuur  is  afgeteekend,  hecht  zich 
het  roetzwart  en  wordt  de  figuur  gefixeerd.  —  Het  is  duidelijk,  dat  de  be¬ 
schreven  naaldinrichting  ook  kan  worden  aangebracht  aan  den  kaleidophon 
van  Wheatstone  of  aan  een  toestel,  waarbij  de  metalen  veeren  van  Melde 
door  slingers  zijn  vervangen. 

Amsterdam^  Maart  1876. 
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J.  W.  Gunning,  ammonia-  en  phosphorzuur- verbindingen  in 

BODEMWATER. 

De  Heer  Dr.  J.  D.  Boeke  heeft  in  zijn  belangrijk  opstel  over  drinkwater- 
onderzoek  (zie  bladz.  37  van  dezen  jaargang)  omtrent  bovengenoemde  on¬ 
derwerpen  leeringen  verkondigd,  die,  naar  ik  geloof,  niet  in  alle  opzichten 
verdedigbaar  zijn.  Ik  veroorloof  mij  althans  den  geëerden  schrijver  en  den 
lezers  van  zijne  verhandeling  enkele  bedenkingen  daartegen  aan  te  bieden. 

Dr.  Boeke  hecht  geene  waarde  aan  het  opsporen  van  ammonia  in  drink¬ 
water:  noch  de  albuminoïd-ammonia  d.  i.  degene  die  verkregen  kan  worden 
door  destillatie  met  een  alkalisch  permanganaat  na  verwijdering  der  ammonia- 
zouten,  noch  deze  laatste  zelve  kunnen  volgens  hem  als  een  maat  der  ver¬ 
ontreiniging  van  drinkwater  gebruikt  worden;  vooral  niet  de  laatste. 

Als  maat,  d.  i.  als  middel  ter  quantiteits-bepaling  zeker  niet,  maar  ik 
geloof  ook  niet  dat  ooit  een  scheikundige  de  zaak  zoo  heeft  opgevat,  althans 
wat  de  ammonia-zouten  betreft;  maar  stel  in  de  plaats  van  maat,  dat  in 
geen  geval  hier  het  juiste  woord  kan  zijn,  indicatie;  waarom  zou  het  voor¬ 
komen  van  ammonia-zouten  —  onafhankelijk  van  de  hoeveelheid  —  in  water 
niet  als  aanwijzing  mogen  beschouwd  worden  dat  de  bodem,  waaruit  dit 
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water  afstamt,  met  eene  bron  van  rottingsprodncten  van  stikstofhoudende 
stoffen  in  verband  staat? 

Alles  wat  men  van  rotting  in  den  grond  weet  spreekt  er  vóór;  niets 
sprak  er  tot  dusverre  tegen;  de  onderstelling  toch,  dat  de  NH^  in  de  diepere 
lagen  van  den  bodem  afkomstig  zoude  kunnen  zijn  van  atmospherische  NH^ 
kan  slechts  onder  bizondere  omstandigheden  (in  humusvrijen  zandbodem) 
eenige  waarschijnlijkheid  hebben. 

De  Heer  Boeke  bouwt  op  de  bekende  proef,  dat  water  met  ijzelvijlsel,  in 
een  fleschje  samengebracht,  een  in  de  lucht  van  het  fleschje  hangend  rood 
lakmoespapier  blaauw  maakt,  en  op  de  proeven,  welke  Déhérain  *)  mede¬ 
deelt,  eene  andere  onderstelling,  nl.  dat  de  stikstof  der  lucht  in  de  aardkorst 
onder  de  daar  heerschende  reduceerende  invloeden  met  waterstof  ammonia 
zoude  vormen. 

De  onwaarschijnlijkheid  dezer  onderstelling  schijnt  mij  echter  niet  moeie- 
lijk  te  bewijzen. 

Vooreerst  op  algemeene  gronden  :  de  lucht  iu  den  bodem  is,  te  oordeelen 
naar  de  uitkomsten,  door  Fleck  f)  verkregen,  zelfs  op  6  meter  diepte  nooit 
zuurstofvrij ;  de  stikstof  komt  derhalve  altijd,  gelijktijdig  met  zuurstof,  in 
aanraking  met  de  bestanddeel  en  van  den  bodem.  Onder  die  omstandigheden 
verbindbaarheid  met  H  aan  te  nemen  schijnt  van  de  stikstof  wel  wat  veel 
gevergd.  De  oude  welbekende  proeven  van  de  Saussure  hebben  geleerd,  dat 
bouwaarde  niet  alleen  zuurstof  uit  de  lucht  opneemt,  maar  ook  waterstof, 
die  er  bij  gemengd  is,  tot  oxydatie  brengt.  Het  is  niet  gewaagd  te  onder¬ 
stellen,  dat  dit  laatste  ook  voor  andere  reduceerende  gassen  en  dampen  geldt, 
en  daaruit  is  af  te  leiden  dat,  ook  indien  de  lucht  in  den  bodem  met  stoffen 
als  laatstgenoemde  bedeeld  werd,  deze  eerder  aan  de  zuurstof  ter  vorming  van 
CO*  en  H'O  dan  aan  stikstof  ter  vorming  van  NH^  ten  deel  zullen  vallen.  De 
reduceerende  werkingen  in  den  bodem  kunnen  niet  wel  anders  worden  ge¬ 
dacht  dan  daar,  waar  de  directe  toegang  der  lucht  is  afgesloten,  alzoo  in  de 
bodemdeeltjes  of  onder  de  oppervlakte  van  het  bodemwater.  Wel  is  waar 
houden  bodemwateren  stikstof  (soms  in  belangrijke  hoeveelheid)  opgelost,  maar 
dat  deze,  ook  bij  reduceerende  werkingen  in  het  water,  tot  NH^* vorming  on¬ 
geschikt  is,  bewijst  juist  de  ijzervijlsel-proef.  Want  deze  proef  is  reeds  voorlang 
gebleken  het  omgekeerde  te  bewijzen  vau  hetgeen  de  heer  B.  meent.  Twintig 
jaar  geleden  is  reeds  aangetoond,  dat  langs  dezen  weg  nooit  anders  dan  on¬ 
weegbare  hoeveelheden  NH*  kunnen  worden  verkregen,  op  hoe  groote  schaal 
de  proeven  ook  genomen  worden,  en  eenigen  tijd  later  toonde  Levoir  aan, 
dat  die  sporen  van  ammonia  nooit  verschenen,  dan  wanneer  het  water  reeds 
NH ^-houdend  was  §). 

*)  Compt.  rend.  76,  p.  1390. 

t)  Zie  o.  a.  Zeilschr.  für  Biologie  IX.  p.  254. 

§)  Levoir  liet  water  een  paar  dagen  op  ijzervijlsel  staan:  het  bracht  NH^  voort.  Daarna 
goot  hij  dit  zelfde  water  op  eene  nieuwe  hoeveelheid  ijzervijlsel,  en  nu  bleef  de  NH^-reactie 
voor  goed  uit;  Water,  met  wat  verdund  zwavelzuur  versch  gedestilleerd,  geeft  ze  ook  nooit. 
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En  wat  de  proeven  van  Déhérain  betreft,  zij  schijnen  onvoldoende  als 
bewijzen  voor  een  zoo  gewichtig  feit  als  de  vastlegging  van  atmospherische 
stikstof  in  den  bodem  door  rednctieprocessen  zoude  zijn.sAl  ware  zijne  wijze 
van  proefneming  in  elk  opzicht  onberispelijk,  dan  zou  toch  volgens  zijne 
eigene  bewering  alleen  bij  absentie  van  zuurstof  vastlegging  van  N  door  glucose, 
humus  enz.  plaats  kunnen  hebben.  In  vele  gevallen  kreeg  hij  zelfs  N-verlies. 
Het  staat  sedert  langen  tijd  volkomeh  vast,  dat  rottende,  stikstofhoudende 
stoffen  aan  de  lucht  een  deel  van  dat  bestanddeel  als  zoodanig  aan  de  lucht 
^  afgeven;  Boussingault  en  Schlösing  *)  zijn  beide  evenzeer  overtuigd,  dat 
de  processen  in  de  bouwaarde  eerder  tot  stikstof- ver  lies  dan  tot  stikstof- 
opneming  leiden. 

In  zijn  ongunstig  oordeel  over  de  dusgenoemde  albumoïde-ammoniak  stem 
ik  met  den  heer  Boeke  volkomen  in.  De  stelling  van  Wanklun  eu  Chap- 
MAN,  dat  deze  stoffen  door  de  NH^,  die  zij  met  alkalisch  permanganaat  op¬ 
leveren,  gemeten  kunnen  worden,  is  een  van  de  meest  onbekookte  en  ge¬ 
waagde  meeningen,  die  op  dit  gebied  zijn  voorgekomen.  De  erkenning  van 
zoodanige  stoffen  is  echter  van  het  hoogste  belang.  Meer  dan  waarschijnlijk 
ligt  het  gevaar,  dat  drinkwater  uit  het  oogpunt  der  organische  stoffen  aanbie- 
ilen  kan,  juist  in  die  stoffen,  maar  —  men  lette  er  wél  op  !  —  minder  wegens 
haar  aard,  afkomst  of  samenstelling,  dan  wel  wegens  haar  fermenUnatuur ^ 
waardoor  zij  aanleiding  kunnen  geven  tot  chemische  processen,  die  van  den 
gewonen  gang  afwijken.  En  daar  deze  invloed  veel  meer  een  qualitatieve 
dan  een  quantitatieve  is,  zoo  bieden  ook  de  hoeveelheids-bepalingen  dier  stof . 
fen  oneindig  minder  belang  aan,  dan  hare  erkenning.  Het  raag  verwonderen 
dat  Dr.  Boeke  bij  zijn  drinkwater-onderzoek  dit  punt  zoo  volkomen  verwaar¬ 
loosd  heeft.  Behalve  andere  herkenningsmiddelen  komt  hierbij  vooral  in  aan¬ 
merking  de  snelle  ontleding  door  waterstof-peroxyde,  welk  punt  in  het  Ge¬ 
nootschap  nog  in  1871  door  mij  is  ter  sprake  gebracht.  (Zie  mijn  iVaschri/( 
op  de  proeven  van  den  Heer  v.  d.  Grinten,  MotandbZac?  III.  bladz.  26,  waar 
de  heer  B.  ook  lezen  kan,  dat  de  fermentachtige  bestan ddeelen  van  Maaswater 
door  ijzerehloride  worden  afgescheiden).  Ook  verdient  de  vraag  overwogen  te 
worden,  of  zulke  fermentachtige  en  in  het  algemeen  voor  snelle  rotting 
vatbare  stoffen  in  bodemwateren  wel  te  gelijk  met  nitraten  bestaanbaar  zijn, 
zoodat  misschien  de  aanwezigheid  van  deze  laatste  een  waarborg  zou  kunnen 
-  opleveren  voor  de  afwezigheid  der  eerste  (zie  over  dit  punt :  Over  den  oor¬ 
sprong  en  de  scheikundige  natuur  van  eenige  Nederlandsche  wateren^ 
1853.  Utrecht,  p.  91 — 95). 

Eindelijk  zij  mij  een  kort  woord  vergund  over  de  beteekenis,  die  door  den 
heer  Boeke  wordt  gehecht  aan  het  voorkomen  van  phosphaten  in  bodemwa¬ 
teren.  Beeds  in  mijne  dissertatie  was  het  algemeen  voorkomen  van  phospnor- 
zuur  in  welwateren  aangetoond  en  was  van  sommige  eene  quantitatieve  be¬ 
paling  gegeven  (2  a  3  milligr.  per  liter.  Veel  later  heb  ik  nog,  bij  onder- 


*)  Compt,  rend.  80,  p.  175. 


2öekiiigen  van  aarde  van  begraafplaatsen  ten  behoeve  van  het  Geneeskundig 
Staatsbestuur,  welke  stukken  niet  zijn  uitgegeven,  aanleiding  gehad  dit  voor¬ 
komen  van  phosphorzuur  als  herkenningsmiddel  van  bodembederf  in  overweging 
te  nemen  en  mijn  toen  uitgesproken  oordeel,  dat  zoodanig  verband  in  den 
door  den  heer  B.  bedoelden  zin  niet  bestaat,  legt  mij  thans  tot  plicht  op> 
daarvoor  gronden  aan  te  geven.  Zij  komen  in  het  kort  hierop  neder:  het 
phosphorzuur  zoude  alleen  dan  de  onderstelde  beteekenis  kunnen  hebben, 
wanneer  het  in  de  wateren  als  phosphas  kalicus  optrad,  daar  deze  de  voor¬ 
name  vorm  is,  waaronder  phosphorzuur  in  de  voor  snelle  omzetting  vatbare 
dierlijke  stof  voorkomt,  (de  beenderen  zijn,  gelijk  bekend  is,  slechts  in  hoogst 
geringe  mate  aan  rotting  onderhevig  ).  Dit  nu  is  niet^alleen  niet  bewezen,  maar 
bet  is  integendeel  veel  waarschijnlijker  te  achten,  dat  het  zuur  in  de  natuur¬ 
lijke  wateren  als  phosphas  calcicus  bevat  is  en,  evenzoo  als  het  met  kool¬ 
zure  kalk  nedervalt  wanneer  het  CO^  wordt  uitgedreven,  ook  met  de  koolzure 
kalk  in  het  water  geraakt.  Geen  der  in  onze  bodems  voorkomende  vormen 
van  koolzure  kalk  toch  kan  als  vrij  van  phosphaten  aangemerkt  worden, 
omdat  zij,  hoezeer  ook  vaak  zeer  verwijderd,  van  dierlijken  oorsprong  zijn.  Dat 
het  op  deze  wijze  in  het  bodemwater  gerakende  phosphorzuur  niet  vergezeld 
behoeft  te  gaan  van  stoffen,  die  voor  de  gezondheid  schadelijk  zijn,  zal  wel 
geen  verder  betoog  behoeven. 

Amsterdam,  7  April  1875. 


A.  P.  N.  Franchimont,  over  een  gekristalliseerd  acetyl- 

PEROXYDE-HYDRAAT. 

Zoo  als  bekend  is  heeft  Brodie  in  1858  eene  methode  beschreven  voor 
de  bereiding  van  koolstof-houdende  peroxyden,  welke  daarin  bestaat,  dat 
men  zuur-anhydriden,  met  ether  verdund,  bij  lage  temperatuur  laat  inwer¬ 
ken  op  baryum-peroxyde,  hetwelk  door  praecipitatie  van  baryuin-hydroxyde 
met  waterstof-peroxyde  verkregen  is.  Omtrent  het  aldus  verkregen  acetyl- 
peroxyde  zegt  hij,  dat  het,  na  filtratie,  verdamping  van  den  ether  bij  lage 
temperatuur  en  afwassching  met  water,  als  eene  taaie  zelfstandigheid  terug¬ 
bleef,  die,  in  water  verdeeld,  de  eigenschappen  van  het  waterstof-peroxyde 
(b.  V.  ten  opzichte  van  joocikalium,  indigo  en  geel  bloedloogzout)  vertoonde 
en  bij  verhitting  explodeerde. 

Toen  ik,  ten  einde  de  volkomen  analogie  van  koolstof-houdende  atoom- 
groepen  en  elementen  op  mijne  colleges  aan  te  toonen,  dit  lichaam  op  de 
aangegevene  wijze  bereidde,  verkreeg  ik,  als  ik  den  ether  door  er  sterk  op 
te  blazen  snel  liet  verdampen,  eene  gekristalliseerde  stof,  die  zoowel  de  al- 
gemeene  eigenschappen  der  peroxyden  als  de  ontplofbaarheid  vertoonde, 
blies  ik  minder  sterk,  dan  vormde  zich  die  vaste  stof  niet,  en  ontplofte  het 
residu  ook  niet. 


*)  Zie  o.  a.  Scheureb-Kestnkr  in  Compt.  rend.  70,  p.  1179. 
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De  etherische  oplossing,  van  de  college-proef  overgebleven,  werd  in  een 
open  kolQe  ter  zijde  gezet;  de  ether  verdampte  langzaam  en  bij  de  sterke 
afkoeling  van  het  lokaal  gedurende  den  nacht  vond  ik  op  zekeren  morgen 
groote,  waterheldere  kristallen  in  de  vloeistof.  Deze  werd  afgegoten  en  de 
kristallen  werden  in  het  luchtledige  geplaatst  om  aanhangen  den  ether  en 
azijnzuur  te  verwijderen. 

Doch  hoe  groot  was  mijne  verbazing  toen  ik,  na  verloop  van  eenige  uren, 
het  horlogeglas  ledig  vond.  Gelukkig  vormden  zich  in  den  volgenden  nacht 
weder  nieuwe  kristallen  en  ditmaal  zeer  groote,  dikke,  vierkante  platen, 
met  twee  tegenovergestelde  afgeknotte  hoekpunten.  Zij  smelten  reeds  bij  27'^ 
en  ontploffen  bij  160®.  Dit  lichaam  verdampt  reeds  bij  de  gewone  tempera¬ 
tuur  en  het  verspreidt  een  vrij  sterken  reuk  naar  azijnzuur-anhydride  en  ozon, 
zoodat  men  het,  in  een  horlogeglas  op  de  balans  geplaatst,  voortdurend  in 
gewicht  ziet  afnemen.  Door  afkoeling  der  moederloog  met  een  koud  makend 
mengsel  konden  nog  meer  kristallen  verkregen  worden.  Hunne  waterige  op¬ 
lossing  had  de  beschreven  oxydeerende  eigenschappen  en  de  kristallen  zelve 
ontploften  bij  verhitting. 

Met  barytwater  geschud,  leverden  zij  baryum-peroxyde-hydraat  en  baryum- 
acetaat.  Deze  werden  door  filtratie  gescheiden.  Bij  de  uitwassching  evenwel 
werd  een  gedeelte  ontleed  en  daardoor  werd  in  het  filtraat  weder  op  nieuw 
baryum-peroxyde-hydraat  gevormd.  Na  vernieuwde  filtratie  vertoonde  zich 
bij  de  uitwassching  hetzelfde  verschijnsel.  Ten  slotte  verkreeg  ik,  na  her¬ 
haald  filtreeren,  het  baryum-peroxyde-hydraat,  dat,  —  na  droging  in  het 
luchtledige,  —  gewogen,  gegloeid  en  nog  eens  gewogen  werd.  De  gevonden 
hoeveelheid  kwam  overeen  met  0,2434  gram  acetyl-peroxyde,  terwijl  0,3376 
gram  kristallen  waren  genomen.  Het  filtraat  werd  nu  verwarmd  terwijl 
er  een  koolzuur-stroom  doorgevoerd  werd ;  de  vloeistof  werd  gefiltreerd  en  in 
het  filtraat  het  baryum-acetaat  door  zwavelzuur  ontleed.  Het  gevonden  ba- 
ryum-sulphaat  woog  0,486  gram^  overeenkomende  met  0,2461  gram  acetyl- 
peroxyde.  De  beide  berekeningen  stemmen  vrij  wel  overeen  als  men  in  aan¬ 
merking  neemt,  dat  er  van  het  baryum-peroxyde-hydraat  toch  iets  verloren 
gaat,  maar  zij  duiden  een  verlies  van  {  der  oorspronkelijke  stof  aan.  Dit 
nu  is  niet  wel  aan  te  nemen,  maar  zou  verklaard  zijn  als  het  lichaam  met 
kristalwater  gekristalliseerd  was,  even  als  het  baryum-peroxyde-hydraat. 

Daar  dit  laatste  weHicht  (in  haast  bereid  zijnde)  nog  niet  al  zijn  kristal¬ 
water  had  verloren,  werd  eene  afgewogene  hoeveelheid  gedurende  eenige 
dagen  in  het  luchtledige  geplaatst;  het  gewichtsverlies  bedroeg  daarbij  juist 
zooveel  als  met  2^-  mocule  water  overeenkomt.  Dit  is  ook  de  hoeveelheid  die 
verraoedelijk  met  het  acetyl-peroxyde  verbonden  is.  De  elementair- analyse 
kwam  mij  het  geschiktste  voor  om  dit  te  toetsen.  De  stof  werd  zoo  goed 
mogelijk  met  zand  gemengd  in  de  verbrandingsbuis,  maar  bij  de  verhitting 
werd  deze  toch  door  de  explosie  verpletterd.  Nu  beproefde  ik  de  analyse  te 
verrichten  door  over  de  stof,  tot  60®— 70°  verhit,  een  stroom  van  droge 
lucht  te  leiden  en  deze  door  een  verbrandingsbuis  te  laten  strijken  ;  maar  zelfs 
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nadat  ik  de  stoi  gedurende  zeer  langen  tijd  tot  lüO*^  verhit  had  bleef  er 
nog  iets  terug,  dat  niet  explodeerde  maar  verkoolde  bij  verhitting,  zoodat 
ook  deze  analyse  als  mislukt  beschouwd  moet  worden ;  ik  kan  derhalve  de 
juiste  samenstelling  der  door  mij  verkregen  kristallen  nog  niet  opgeven,  daar 
ik  voor  het  oogenblik  geene  gelegenheid  heb  deze  proeven  te  herhalen.  Mocht 
niemand  zich  vóór  dien  tijd  met  dit  lichaam  bezig  houden,  dan  zal  ik  den 
volgenflen  winter,  wanneer  de  gelegenheid  van  zelf  terugkeert,  deze  proef¬ 
nemingen  voortzetten  en  trachten  te  vinden,  wat  door  een  langdurigen 
luchtstroom  uit  het  lichaam  gevormd  wordt. 

Leiden^  Maart  1875. 


D.  Huizinga,  een  toestel  vooe  dialyse. 

Sedert  de  gewichtige  ontdekkingen  van  Geaham  is  de  dialyse  herhaalde¬ 
lijk  toegepast  als  hulpmiddel  bij  scheikundige  bewerkingen  met  meer  of 
minder  succes.  In  vele  gevallen  doet  ze  nu  reeds  uitstekende  diensten.  Doch 
dikwijls  stuit  ook  hare  aanwending  op  bezwaren,  die  daarin  gelegen  zijn, 
dat  de  dialytische  scheiding  meestal  niet  zeer  snel  gaat  en  tamelijk  langen 
tijd  vereischt. 

Bij  het  nagaan  van  de  interessante  onderzoekingen  over  eiwitstoffen  van 
Aeonstein,  Alex.  Schmidt  en  Hetnsiüs  heb  ik  een  toestelletje  beproefd,  dat, 
naar  het  mij  voorkomt,  beter  voldoet  aan  de  eischen  van  een  goeden  dialy- 
sator  dan  eenige  andere  tot  nog  toe  voorgeslagen  inrichting. 

Herhaaldelijk  is  door  de  verschillende  onderzoekers  daarop  gewezen,  dat 
het  te  analyseeren  vocht  in  een  zooveel  mogelijk  dunne  laag  over  een 
zoo  groot  mogelijke  oppervlakte  verdeeld  moest  worden.  Doorgaans  heeft 
men  dit  doel  trachten  te  bereiken  door  perkamentpapier  uit  te  spannen 
op  de  ^bekende  GRAHAM’sche  gutta-percha-ringen  of  op  glazen  ramen 
en  daarop  het  vocht  in  dunne  laag  uit  te  breiden.  Doch  afgezien  nog 
van  het  weinig  handige  dier  toestellen  is  daarbij  het  vocht  slechts  aan  ééne 
zijde  met  perkamentpapier  in  aanraking  ;  de  dialyse  heeft  slechts  naar  ééne 
zijde  plaatst.  Veel  beter  zou  het  klaarblijkelijk  zijn,  zoo  het  vocht  in  eene 
dunne  laag  tusschen  twee  bladen  perkamentpapier  kon  worden  ingeslbten. 
Dit  doel  bereikte  ik  na  eenige  vergeefsche  proeven  op  de  volgende  wijze 

Van  perkamentpapier  worden  rechthoekige  .zakjes  geplakt,  volkomen  gelijk 
aan  de  gewone  winkelzakjes.  Als  kleefiniddel  dient  de  chromaat-gelatine, 
hetzelfde  mengsel,  dat  in  de  photograj)hie  sedert  eenige  jaren  zulk  eene 
merkwaardige  toepassing  heeft  gevonden  en  dat  ook  in  onze  laboratoriën 
voor  veelzijdige  aanwmnding  vatbaar  is.  Ik  gebruikte  aanvankelijk  een  meng¬ 
sel  van  i  deel  kalium-bichromaat,  3  deelen  gelaline  en  18  —  20  deeleu  wa¬ 
ter.  Doch  de  hoeveelheid  chromaat  kan  ook  zonder  schade  kleiner  genomen 
worden.  Bij  de  bereiding  wmrden  de  lijm  en  het  chromaat  afzonderlijk  in 
wmter  opgelost  en  de  warme  oplossingen  met  alkander  vermengd.  De  chro- 
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maatlijm  moet  natuurlijk  in  zwarte  fleschjes  bewaard  worden,  daar  zij  door 
het  licht  onoplosbaar  wordt.  Zoo  dikwijls  men  de  lijm  noodig  heeft,  wordt 
dan  het  fleschje  in  een  waterbad  geplaatst  om  den  inhoud  vloeibaar  te  doen 
worden.  Al  te  dikwijls  kan  men  dit  echter  met  dezelfde  hoeveelheid  lijm 
niet  herhalen,  daar  langzamerhand  de  oplosbaarheid  der  lijm  in  de  warmte 
minder  schijnt  te  worden.  Het  is  dus  raadzaam,  niet  te  groote  hoeveelheden  op 
eenmaal  te  bereiden.  Bij  het  plakken  der  zakjes  moet  het  papier  vochtig  zijn. 

De  geplakte  zakjes  worden  een  hal  ven  dag  aan  het  licht  blootgesteld.  Bij 
intensief  zonlicht  is  korter  tijd  voldoende.  Is  nu  de  lijm  door  het  licht  on¬ 
oplosbaar  geworden,  dan  moeten  de  zakjes  strak  uitgespannen  en  op  hunne 
waterdichtheid  onderzocht  wordm.  Daartoe  worden  ze  weer  vochtig  gemaakt 
en  een  vierkant  raampje  van  hard  caoutchouc  wordt  er  ingeschoven.  Men 
neemt  dat  raampje  iets  kleiner  dan  het  zakje  en  spant  dan  het  papier  zoo 
sterk  mogelijk  door  een  paar  glazen  staafjes  ter  weerszijden  van  dat  raam  in 
te  schuiven.  In  plaats  van  glazen  staafjes  zijn  ook  dikwandige  caoutchouc- 
buizen  doelmatig.  Evenzeer  zou  men  natuurlijk  staafjes  van  hard  caoutchouc 
kunnen  gebruiken. 

De  zakjes  volkomen  juist  op  de  maat  der  ramen  te  maken,  zoodat  de 
glazen  staafjes  niet  noodig  zijn,  is  niet  gemakkelijk.  Dikwijls  scheuren 
ze  dan  ook  bij  het  inschuiven  der  ramen.  Beter  is  het  dan  nog,  het  zakje 
direct  rondom  het  raam  te  plakken ;  doch  ook  dit  vereischt  eenige  oefening. 

Daar  de  dikte  van  de  caoutchouc-plaat,  waaruit  de  ramen  gesneden  zijn, 
slechts  eenige  millimeters  bedraagt,  is  de  ruimte  tusschen  de  beide  vlakken 
perkamentpapier  eveneens  gering.  Het  raampje  heeft  zulk  een  vorm  en 
hoogte,  dat  het  bovenste,  driehoekige  gedeelte  boven  het  zakje  uitsteekt, 
zoodat  het  daaraan  kan  worden  opgehangen. 

Als  het  zakje  op  deze  wijze  gespannen  is,  wordt  het  na  het  drogen  vol 
water  gegoten,  is  het  waterdicht,  dan  mag  er  nergens  een  drupje  water  te 
voorschijn  komeu.  Openbaart  zich  zoodoende  een  lek,  dan  wordt  dit  met 
een  weinig  chromaatlijm  verholpen.  Daartoe  moet  echter  het  perkamentpa¬ 
pier  geheel  of  nagenoeg  droog  zijn. 

Het  waterdichte  zakje  wordt  dan  24  uren  in  eene  groote  hoeveelheid  ge¬ 
destilleerd  water  geplaatst  om  het  overvloedige  chromaat  uit  te  trekken. 

Na  24  uren  worden  geene  merkbare  hoeveelheden  chromaat  meer  afgegeven. 

In  de  aldus  toebereide  zakjes  wordt  het  te  onderzoeken  vocht  gebracht. 
Men  heeft  dan  een  kleine  hoeveelheid  vloeistof  in  dunne  laag  aan  weêrs 
zijden  met  een  betrekkelijk  groote  oppervlakte  perkamentpapier  in  aanraking. 
Voor  de  dialyse  moet  dan  het  toestelletje  in  water  hangen.  Hoe  meer  dit 
water  gedurig  ververscht  wordt,  des  te  bevordelijker  is  dit  voor  de  dialyse. 

Om  nu  rondom  de  zakjes  een  aanhoudenden  waterstroom  te  krijgen  ge¬ 
bruikte  ik  de  volgende  inrichting.  In  het  glas,  waarin  een  of  meer  dialyse- 
zakjes  hangen,  reikte  tot  op  den  bodem  een  hevel,  waardoor  het  glas  lang¬ 
zaam  leeg  liep.  Van  boven  werd  echter  het  glas  weer  gevuld  door  een 
tweeden  hevel,  die  uit  eene  groote,  met  water  gevulde  flesch  kwam.  Door 
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de  kurk  van  die  tiesch  ging,  behalve  de  hevelbuis,  een  tweede,  even  onder 
de  kurk  reikende  buis,  waarvan  het  andere  uiteinde  in  den  dialyse-bak  even 
onder  het  water-oppervlak  stond.  Dit  uiteinde  was  een  lange,  rechtopstaan¬ 
de,  wijde  glazen  buis,  van  beneden  schuin  afgesneden  en  van  boven  met 
eene  ruime,  bolvormige  verwijding.  De  hevel  kon  nu  alleen  dan  loopen  wan¬ 
neer  het  niveau  in  den  dialyse-bak  zóóver  daalde,  dat  de  onderste  opening 
van  de  wijde  buis  vrij  kwam. 

Het  beginsel  van  dezen  toestel  is  zeker  eenvoudig  en  bekend  genoeg ;  toch 
meende  ik  het  met  een  enkel  woord  Dader  te  moeten  omschrijven,  daar  het 
hierbij  op  schijnbare  kleinigheden  aankomt.  Met  name  is  de  wijde  buis,  die 
boven  beschreven  is,  een  volstrekt  vereischte,  daar  anders,  als  de  buis  nauw  is, 
de  hevel  óf  niet  doorwerkt  óf  water  uit  den  dialyse-bak  in  het  groote  water¬ 
reservoir  terugzuigt.  Zoolang  dat  reservoir  water  bevat,  kan  men  den  dialysa- 
tor  gerust  aan  zich  zelven  overlaten  en  kan  zeker  zijn  van  constant  niveau. 

Dat  mijne  dialyse* zakjes  goed  werken  kan  blijken  uit  het  volgende. 

Hoender-eiwit  werd  met  de  schaar  geknipt,  mei  een  gelijk  volume  water 
geschud  en  met  zoutzuur  geneutraliseerd.  Het  filtraat  kwam  in  den  dialy- 
sator.  Na  24  uren  waren  de  zouten  zóó  volkomen  verwijderd,  dat  het  eiwit 
door  koken  niet  meer  coaguleerde;  terwijl  het  na  36  uren  alle  eigenschappen 
vertoonde,  die  door  Schmidt  voor  het  gedialyseerde  eiwit  worden  op  gege¬ 
ven  ^).  Dit  geschiedde  met  het  gewone,  grove  perkamentpapier.  Het  quan- 
titatief  onderzoek  van  het  aschgehalte  leerde  het  volgende.  In  0,6399  gram 
droog  gedialyseerd  eiwit  was  geen  spoor  van  oplosbare  asch  aan  te  toonen  en 
slechts  0,003  gram  onoplosbare  asch,  bestaande  uit  kalk,  phosphorzuur  en  ijzer 
(geen  magnesia).  In  eene  andere  proef  bevatten  0,6402  gram  eiwit  0,0023 
onoplosbare  en  geen  spoor  van  oplosbare  asch.  Met  zeer  dun  perkamentpa¬ 
pier  gaat  de  dialyse  nog  sneller ;  daarbij  is  reeds  na  24  uren  het  eiwit  zóó 
van  zouten  bevrijd,  dat  het  door  zware  metaalzouten  (zilvernitraat,  subli¬ 
maat,  enz,)  niet  meer  gepraecipiteerd  wordt.  1,1376  gram  droog  eiwit  (door 
dun  papier  gedialyseerd)  gaven  0,0064  onoplosbare  asch,  geen  oplosbare. 
—  Het  eiwit  werd  verkoold,  de  kool  herhaaldelijk  met  kokend  water  uitge¬ 
trokken  en  het  gegloeide  residu  van  dit  extract  als  oplosbare  asch  in  reke¬ 
ning  gebracht:  de  asch  van  de  geëxtraheerde  kool  als  onoplosbare  asch. 

De  dialyse -zakjes  laten  zich  ook  nog  op  een  andere  wijze  plakken,  waarbij 
men  geen  glasstaafjes  voor  het  spannen  behoeft.  Men  plakt  twee  vochtige 
blaadjes  perkamentpapier  ter  weerszijden  op  het  caoutchouc-raam  en  lijmt 
dan  strookjes  aan  drie  zijden  er  om  heen.  Daartoe  moet  echter  het  hard 
caoutchouc  eerst  stroef  geschuurd  worden,  want  op  het  gladde  hecht  de 
lijm  niet. 

Groningen,  April  1875. 


*)  Beitrdge  zur  Anat.  u.  Physiol.  1. 
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H.  C.  Dibbits,  over  de  betrekkelijke  vochtigheid  van  lichtgas. 

Op  uitnoodiging  van  den  Voorzitter  iXtx  Commissie  van  enquête  wegens  den 
ijk  van  gasmeters  heb  ik  eenige  proeven  genomen  ter  bepaling  der  betrekke¬ 
lijke  vochtigheid  van  lichtgas  na  het  doorgaan  door  een  zoogenoemden  natten 
gasmeter.  Deze  proeven  werden  verricht  in  de  maand  Januari  van  dit  jaar  in 
het  scheikundig  laboratorium  der  Hoogere  Burgerschool  alhier,  in  een  op  het 
noorden  liggend  vertrek,  hetwelk  tijdelijk  uitsluitend  daartoe  in  gebruik  was. 
Opdat  de  temperatuur  zoo  min  mogelijk  mocht  veranderen  werd  in  het  ver¬ 
trek  tijdens  deze  proeven  niet  gestookt,  terwijl  op  de  dagen  der  proefneming 
ook  de  eenige  daaraan  grenzende  kamer  niet  werd  verwarmd. 

'  De  inrichting  dezer  proeven  was  de  volgende. 

Het  lichtgas  uit  de  gasleiding,  hetwelk  den  gewonen  natten  meter  van 
het  laboratorium  was  doorgegaan,  werd  gevoerd : 

a.  door  eene  WouLF’sche  flesch  met  een  thermometer,  ter  bepaling  der 
temperatuur  van  het  instroomende  gas  ; 

h,  door  eene  U-vormige  chloorcalcium-buis,  ter  droging  van  het  gas; 

c.  door  een  natten  gasmeter,  mij  verschaft  door  de  welwillende  medewer¬ 
king  van  Dr.  Th.  van  Doesbürgh,  directeur  der  Nieuwe  Gasfabriek  te  Bot¬ 
terdam,  die  de  aanwijzings-fout  nauwkeurig  had  bepaald;  de  daarvoor  noodige 
correctie  is  bij  de  hierachter  volgende  proeven  steeds  aangebracht; 

d.  door  eene  WouLF’sche  flesch  met  een  thermometer; 

e.  door  eene  eerste  gewogen  chloorcalcium-buis ; 

f.  door  eene  tweede  gewogen  chloorcalcium-buis ; 

g.  door  eene  niet  gewogen  chloorcalcium-buis,  ter  afsluiting  van  de  voch¬ 
tigheid  der  lucht; 

h.  door  een  glazen  buisje,  aan  welks  uiteinde  het  gas  verbrandde. 

Een  derde  thermometer  gaf  de  temperatuur  van  het  vertrek  aan.  De  aan¬ 
wijzing  der  drie  thermometers  was  steeds  dezelfde.  Hunne  fout  was  bepaald, 
en  de  daarvoor  noodige  correctie  is  bij  alle  volgende  temperatuur-opgaven 
aangebracht. 

De  gasmeter  was  horizontaal  geplaatst  en  tot  de  juiste  hoogte  met  water 
gevuld. 

Bij  twee  proeven  (I.  en  II.)  werd  de  WouLF’sche  flesch  d,  achter  den  gas¬ 
meter,  verwijderd,  maar  daarentegen  in  den  weg  van  het  gas  tusschen  c  en 
e  een  prop  watten  aangebracht,  opdat  er  zekerheid  mocht  lijn,  dat  het  gas 
geen  mechanisch  meegevoerde  waterdroppeltjes  uit  den  meter  in  de  gewogen 
chloorcalcium-buizen  zou  overbrengen.  Het  gas  ging  dan  uit  den  meter  door 
de  prop  watten  en  onmiddellijk  daarop  in  de  gewogen  chloorcalcium-buizen. 
Dit  verschil  in  de  inrichting  gaf,  zoo  als  hieronder  zal  blijken,  geen  ver¬ 
schil  in  de  resultaten. 

De  groote  weerstand  in  de  chloorcalcium-buizen  was  oorzaak,  dat  de 
snelheid  van  den  gasstroom,  zelfs  bij  de  grootere  drukking  des  avonds  en 
des  nachts,  beperkt  was.  Door  andere  middelen  de  drukking  te  vermeerde- 
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ren  en  daardoor  de  snelheid  te  vergrooten  vond  ik  echter  niet  raadzaam, 
daar  bij  grootere  snelheid  ook  aieerdere  of  langere  chloorcalcium-buizen 
zouden  noodig  geweest  zijn,  waardoor  de  weerstand  ook  weder  zou  toege¬ 
nomen  zijn.  Ik  moest  mij  dus  bepalen  tot  eene  langzame  doorstrooming  van 
het  lichtgas. 

Ten  einde  zekerheid  te  hebben,  dat  de  temperatuur  van  het  water  in  den 
gasmeter  zoo  na  mogelijk  met  de  temperatuur  van  het  gas  en  van  het  ver¬ 
trek  overeenkwam,  begon  ik  slechts  dd.n  eene  proef,  wanneer  de  tempera¬ 
tuur  in  het  vertrek  gedurende  de  laatste  24  uren  minder  dan  1*^  was  ver¬ 
anderd.  Ook  tijdens  de  proeven  veranderde  de  temperatuur  doorgaans  min¬ 
der  dan  1^.  üe  dagen  en  nachten  met  bewolkten  hemel  waren  voor  deze 
geringe  temperatuur-afwisselingen  bijzonder  gunstig. 

Bij  het  einde  van  elke  proef  werd  door  de  chloorcalcium-buizen  e  en  f\ 
voordat  zij  weder  gewogen  werden,  een  stroom  van  koolzuur-vrije  en  over 
chloorcalcium  gedioogde  lucht  gevoerd,  ter  verdrijving  van  het  nog  aanwezige 
lichtgas.  De  buizen  werden  dus,  zoo  wel  vóór  als  na  de  proef,  met  lucht 
gevuld  gewogen.  Of  het  chloorcalcium  in  deze  buizen, '  behalve  waterdamp, 
nog  andere  bestanddeelen  in  weegbare  hoeveelheid  uit  het  lichtgas  had  op- 
oenomen,"  heb  ik  niet  afzonderlijk  onderzocht.  Toch  meen  ik,  het  er  voor 
te  mogen  houden,  dat  deze  inogelijke  fout  op  de  resultaten  geen  merkbaren 
invloed  kan  gehad  hebben,  daar  1'^.  het  lichtgas  reeds  voor  den  meter  door 
eene  chloorcalcium-buis  was  gegaan,  en  2'\  het  gebruikte  chloorcalcium  na 
de  proeven  steeds  zuiver  wit  was  gebleven  en,  ook  bij  verwarming,  geen 
merkbaren  gas-reuk  verspreidde.  —  Het  chloorcalcium  van  de  nu  en  dan 
vernieuwde  buis  b  voor  den  meter  gaf,  bij  overgieting  met  water,  eene  op¬ 
lossing,  die  eenigszins  troebel  was  door  koolzure  kalk,  alkalisch  reageerde 
en  zeer  merkbaar  ammoniak  bevatte ;  het  chloorcalcium  daarentegen  van  de 
gewogen  buizen  e  en  f  gaf,  na  de  proeven,  even  ais  het  oorspronkelijke 
zoiit,  met  water  eene  heldere  en  neutrale  oplossing,  die  met  Nessler's  re¬ 
actief  slechts  eene  nauwelijks  merkbare  reactie  op  ammoniak  opleverde,  te 
gering  om  de  hoeveelheid  daarvan  te  bepalen.  De  ammoniak,  in  het  licht¬ 
gas  aanwezig,  was  dus  door  de  chloorcalcium-buis  h  en  wellicht  ook  door 
het  water  van  den  gasmeter,  die  vóór  deze  proeven  nimmer  in  gebruik  ge¬ 
weest  en  met  duinwater  gevuld  was,  zoo  goed  als  volkomen  teruggehouden. 

Het  chloorcalcium  onttrekt  evenwel  aan  een  gas  slechts  een  gedeelte  van 
den  daarin  aanwezigen  waterdamp,  zoo  als  door  K.  Freseniüs  *).  uitvoerig 
is  aangetoond.  Zwavelzuur  als  droogmiddel  aan  te  wenden  was  echter  niet 
mogelijk,  daar  dit  uit  het  lichtgas  verschillende  koolwaterstolfen  zou  opge¬ 
nomen  hebben.  Tk  heb  daarom  eene  afzonderlijke  reeks  van  proeven  genomen 
ter  bepaling  der  fout,  ontstaan  door  het  onvolkomen  drogen  van  het  door 
mij  gebruikte  chloorcalcium.  Bij  deze  proeven,  waarop  ik  hieronder  (bladz. 


*)  Zeitsekr.  für  analyt.  Chemie,  4,  S,  177. 
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125)  terugkom,  werd  vochtige  lucht,  vau  koolzuur  eu  ammoniak  bevrijd,  door 
drie  gewogen  ^  chloorcalcium-buizen  gevoerd,  waarvan  de  laatste  niets  in 
gewicht  toenam,  en  vervolgens  door  twee  gewogen  zwavelzuur-buizen,*' waar¬ 
van  de  eerste  weder  aanmerkelijk  zwaarder  werd.  Deze  bepalingen  deed  ik, 
telkens  met  50 — 80  liters  lucht,  bij  verschillende  temperaturen,  en  uit  de 
aldus  verkregen  resultaten  heb  ik  de  volgende  tabel  afgeleid. 

1  Liter  lucht,  over  chloorcalcijicQ 


Temperatuur.  gedroog'1,  bevat  nog: 

0°  .  0,31  milligr.  waterdamp. 

2»  .  0,37 

4“  .  0,44 

6»  .  0,51 

8“  .  0,59 

10»  .  0,69 


Uit  deze  tabel  zijn  de  hieronder  vermelde  correcties  voor  het  onvolkomen 
drogen  van  het  door  mij  gebruikte  chloorcalcium  afgeleid. 

De  hoeveelheid  waterdamp,  die  het  verzadigde  gas  bij  verschillende  tem* 
peraturen  kan  bevatten,  heb  ik  berekend  uit  de  spanningen  van  den  water¬ 
damp  zoowel  volgens  Magnus  als  volgens  Hegnaült.  De  theoretische  dicht¬ 
heid  van  den  damp  (0,622  ten  opzichte  van  lucht)  is  daarbij  ten  grondslag 
gelegd.  IIegnault  heeft  door  68  proeven  aangetoond,  dat  het  op  deze 
wijze,  uit  de  door  hem  gevonden  spanning  berekende  gewicht  van  den  wa¬ 
terdamp  zeer  nabij  overeenkomt  met  dat,  hetwelk  hij  bij  volkomen  verza¬ 
digde  lucht  direct  door  de  proef  vond,  of  juister,  dat  de  gevonden  waarde 
gemiddeld  1  pCt.  kleiner  is  dan  de  berekende.  Zoo  dus  de  betrekkelijke 
vochtigheid,  berekend  volgens  Kegnaült,  =  0,99  gevonden  wordt,  is  de 
lucht  als  volkomen  verzadigd  te  beschouwen. 

De  gegevens  mijner  proeven  zijn  bevat  iu  de  volgende  tabel. 


*)  Ann,  Chim.  Phys,  (3).  15,  p.  158,  —  Pogg.  Ann.  G5,  S,  156. 
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Neemt  men  m  aanmerking,  dat  de  temperatuur-bepalingen  slechts  op 
0®,1  na  nauwkeurig  zijn  en  dat  eene  fout  van  dit  bedrag  het  getal  der 
betrekkelijke  vochtigheid  met  0,006  of  (’,007  verandert,  zoo  blijkt  het,  dat 
de  derde  decimaal  daarvan  geheel  onzeker  is.  Het  resultaat  dezer  proeven 
is  derhalve,  dat  voor  de  betrekkelijke  vochtigheid  van  het  lichtgas  bij  de 
vier  proeven  gevonden  werd : 

berekend  volgens  Magnüs:  1,00 

„  „  Regnault:  0,99 

met  afwijkingen  zoowel  daarboven  als  daaronder;  en  neemt  men  verder  in 
aanmerking  wat  boven  (bladz.  123)  omtrent  de  proeven  van  Regnault  is 
gezegd,  zoo  volgt  daaruit,  dat  het  lichtgas  bij  mijne  proeven,  hoewel  het 
droog  in  den  meter  gevoerd  werd,  bij  het  verlaten  daarvan  volkomen  met 
loaterdamp  was  verzadigd.  . 


Naar  aanleiding  van  het  vermelde  onderzoek  heb  ik  nog  eenige  andere 
proeven  genomen  ter  bepaling  der  betrekkelijke  vochtigheid  van  lucht,  die, 
na  gedroogd  te  zijn,  slechts  korten  tijd  met  water  in  aanraking  is  geweest  •), 

Daartoe  werd  de  lucht  gevoerd: 

a.  door  eene  buis  met  natron-kalk; 

b.  door  eene  WouLF’sche  flesch  met  sterk  zwavelzuur; 

c.  door  eene  WouLF*sche  flesch  met  gedestilleerd  water,  voorzien  van  een 
manometer  en  een  thermometer,  welks  bol  in  de  bovenste  laag  van  het  wa¬ 
ter  gedompeld  was ; 

d.  door  drie  gewogen  chloorcalcium -buizen ; 

e.  door  twee  gewogen  zwavelzuur-buizen ; 

f.  door  eene  WouLF’sche  flesch  met  sterk  zwavelzuur,  ter  afsluiting  van 

de  vochtige  lucht.  '' 

Door  dezen  toestel  werd  de  lucht  gezogen  door  middel  van  een  aspirator, 
welke  mede  van  een  manometer  was  voorzien.  Er  werd  zorg  gedragen,  dat 
het  water  in  den  aspirator  steeds  zeer  nabij  dezelfde  temperatuur  bezat  als 
het  vertrek,  en  deze  temperatuur  werd  bij  elke  proef  zoo  constant  mogelijk 
gehouden ;  de  afwisselingen  bij  elke  proef  bedroegen  meestal  slechts  weinige 
tiende  deelen  van  een  graad.  De  temperatuur,  zoowel  van  het  water  in  de 
WoüLF’sche  flesch  c,  als  die  van  het  vertrek  en  het  water  in  den  aspirator, 
werd  elke  5  minuten  afgelezen,  zoodat  de  gemiddelde  temperaturen  met 
groote  nauwkeurigheid  konden  afgeleid  worden. 

De  manometer  aan  de  WouLF’sche  flesch  c  verkeerde  onder  het  doorzui¬ 
gen  natuurlijk  in  voortdurende  schommeling;  de  hóógsteen  de  laagste  stand, 
die  echter  slechts  enkele  centimeters  water-druk  verschilden,  werden  elke  5 


*)  Deze  proeven  zijn  dezelfde  als  de  boven  bedoelde  (blz.  122),  waaruit  de  correctie 
voor  het  onvolkomen  drogen  van  het  chloorcalcium  werd  afgeleid. 
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minuten  gemeten,  en  zoodoende  kon  ik  de  gemiddelde  drukking,  of  liever 
het  gemiddelde  verschil  in  drukking  tusschen  de  lucht  in  de  WouLF’sche 
ftesch  en  den  dampkring,  met  voldoende  nauwkeurigheid  vinden.  De  mano¬ 
meter  aan  den  aspirator  werd  afgelezen,  wanneer  deze  zoo  ver’was  leeg  ge- 
loopen,  dat  hij  op  nieuw  met  water  gevuld  moest  worden.  De  barometer¬ 
stand  werd  bij  het  begin  en  het  einde  van  elke  proef  aangeteekend,  waaruit 
dan  het  gemiddelde  genomen  werd.  Alle  gegevens  ter  bepaling  der  gemid¬ 
delde  drukking  waren  dus  bekend,  zoowel  voor  de  lucht  in  den  aspirator 
als  voor  de  lucht  in  de  WoüLF’sche  flesch  c. 

Het  uit  den  aspirator  vloeiende  water  werd  gemeten  in  een  literglas,  het¬ 
welk  telkens  tot  aan  de  bovenste  streep  gevuld  en  daarop  leeg  geschonken 
werd,  waarop  ik  het  20  seconden  liet  uitlekken.  De  inhoiul  van  dit  liter- 
glas  was  bepaald  door  het  met  gedestilleerd  water  van  bekende  temperatuur 
te  vullen,  op  dezelfde  wijze  uit  te  scheuken,  en  het  water  te  wegen;  het 
gemiddelde  van  20  zoodanige  bepalingen  werd  als  de  ware  inhoud  van  het 
glas  aangenomen. 

Aldus  was  het  volumen  van  de  doorgevoerde  lucht,  gemeten  in  den  as¬ 
pirator,  in  vochtigen  toestand,  bij  gegeven  drukking  en  gegeven  temperatuur^ 
bekend.  Daaruit  kon  dus  ook  het  volumen  van  diezelfde  hoeveelheid  lucht 
in  de  WouLF’sche  flesch  c,  alwaar  de  droge  lucht  vochtig  werd,  bij  de  al¬ 
daar  bestaande  drukking  en  temperatuur  berekend  worden. 

Om  mij  te  overtuigen  of  de  lucht  in  de  WouLF’sche  flesch  met  zwavel¬ 
zuur  b  volkomen  gedroogd  werd,  ook  bij  snellen  doorvoer,  heb  ik,  zoo  wel 
bij  het  begin  als  bij  het  einde  dezer  proeven,  25  liters  lucht  door  deze  flesch 
h  en  on  middellijk  daarop  door  eene  gewogen  zwavelzuur-buis  laten  strijken, 
en  wel  met  eene  snelheid,  grooter  dan  die,  welke  overigens  werd  aangewend. 
De  gewogen  zwavelzuur- buis  veranderde  beide  keeren  haar  gewicht  niet  in 
het  minst,  en  daaruit  bleek,  dat  de  lucht  volkomen  droog  in  de  WouLF’sche 
flesch  met  water  c  aankwam.  De  aan-  en  de  afvoer- buis  van  laatstgenoemde 
flesch  werden  daarenboven  vóór  elke  proef  zorgvuldig  gedroogd,  eii  in  de 
afvoer-buis  bevond  zich  nog  eene  prop  droge  watten,  om  mogelijk  overspat¬ 
tende  waterdroppeltjes  tegen  te  houden.  Het  water,  dat  in  de  gewogen  chloor- 
calcium-  en  zwavelzuur-buizen  werd  opgevangen,  kon  dus  slechts  door  de 
doorstroomende  lucht  zijn  opgenomen  ten  gevolge  van  verdamping  in  de 
WoüLF’sche  fiesch  c. 

De  chloorcalcium-  en  de  zwavelzuur-buizen  werden  alle  afzonderlijk  ge¬ 
wogen.  De  laatste  zwavelzuur-buis  nam  nimmer  in  gewicht  toe,  evenmin  als 
de  laatste  chloorcalcium-buis;  daarentegen  werd  de  eerste  zwavelzuur-buis 
steeds  aanmerkelijk  zwaarder,  en  deze  gewichts-vermeerdering  diende  ter 
berekening  der  boven  vermelde  correctie  voor  het  onvolkomen  drogen  door 
het  chloorcalcium.  De  gezamenlijke  gewichts-vermeerdering  der  vijf  buizen 
gaf  de  totale  hoeveelheid  waterdamp  aan,  in  de  doorgevoerde  lucht  bevat, 

Op  deze  wijze  heb  ik  meerdere  proeven  genomen.  Ik  begon  met  de  aanvoer- 
buis,  waardoor  de  droge  lucht  toestroomde,  zeer  nauw  te  nemen  (1  millim. 
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in  inwendige  doorsnede)  en  ze  2  centimeters  onder  het  water  te  doen  ein. 
digen,  zoodat  de  droge  lucht  in  zeer  kleine  bellen  door  het  water  moest 
strijken.  Ik  vond,  dat  de  lucht  met  waterdamp  verzadigd  was.  Daarop  nam 
ik  eene  aanvoer-buis,  die  inwendig  6  millim.  wijd,  rechthoekig  afgesneden 
en  1  ceutim.  in  het  water  gedompeld  was.  De  lucht  werd  doorgevoerd  met 
eene  snelheid  van  24 — 30  liters  per  iinr  *);  zij  borrelde  nu  zóó  snel  door 
het  water  heen,  dat  het  onmogelijk  was  de  gasbellen  te  tellen  en  deze  óen 
onafgebroken  stroom  schenen  te  vormen.  De  verkregen  uitkomsten  zijn  sa¬ 
mengevat  in  de  volgende  tabel,  waarin: 

t  =  de  gemiddelde  temperatuur  van  het  water  in  c; 
t  —  ,,  ,,  ,,  ,,  ,,  vei  trek  j 

V  =  het  volumen  der  doorgevoerde  lucht  in  liters,  herleiil  tot  de  gemid¬ 
delde  drukking  en  temperatuur  in  de  WouLFsche  tlesch  c ; 
g  —  het  gewicht  van  het  opgevangen  water,  in  grammen ; 

^  —  de  betrekkelijke  vochtigheid,  berekend  volgens  Magnüs; 

p'  "  „  „  „  »  „  Regnaült,  beide  voor 

de  gemiddelde  temperatuur  t.  , 


N®. 

t. 

t'. 

V. 

9- 

P- 

P'- 

1 

00,0 

—  10,2 

60,52 

0,2672 

1,003 

0,990  t) 

2 

4-  20,6 

+  3°, 8 

61,03 

0,3457 

0,990 

0,977 

3 

7?, 4 

70,6 

61,39 

0,4855 

1,004 

0,997 

4 

]0o,l 

100,4 

81,82 

0,7665 

0 

0 

0 

0,995 

w 

0 

140,0 

140,3 

63,20 

0,7568 

1,001 

0,999 

6 

170,6 

170,8 

82,35 

1,2302  ' 

1,004 

1,003 

7 

210,5 

21°, 7 

61,45 

1,1529 

1,002 

1,003 

8 

240,5 

250,1 

62,28 

1,3925 

1,006 

1,007 

9 

2Go,S 

280,0 

•53,06 

1,3384 

0,998 

0,999 

10 

290,7 

300,5 

52,28 

1,5518 

1,001 

1,003 

Neemt  men  in  aanmerking  wat  boven  (bladz.  125)  omtrent  de  derde  de¬ 
cimaal  van  de  betrekkelijke  vochtigheid  gezegd  is,  zoo  ziet  men,  dat  zelfs 


*)  De  snelheid  van  doorstrooming  werd  nu  en  dan  bepaald  door  met  een  seconden¬ 
horloge  het  aantal  seconden  waar  te  nemen,  noodig  voor  het  uitvloeien  van  1  liter  water 
uit  den  aspirator. 

f)  Bij  deze  proef,  de  eenige 'waarbij  t'  lager  was  dan  t,  is  de  betrekkelijke  vochtigheid 
berekend  voor  de  temperatuur  t'.  Terwijl  de  temperatuur  van  het  vertrek  onder  0®  gelegen 
was,  was  het  water  in  de  WouLP’sche  flesch  bij  het  begin  der  proef  reeds  gedeeltelijk  be¬ 
vroren  en  nam  de  hoeveelheid  ijs  daarin  voortdurend  toe;  Reeds  nadat  1  liter  lucht  was 
doorgevoerd  was  de  afvoer-buis  der  vochtige  lucht  inwendig  met  kleine  ijskristallen  be¬ 
dekt,  terwijl  de  omgevende  lucht  op  dat  oogenblik  eene  temperatuur  had  van  —  1®.  1  Li¬ 
ter  lucht,  in  den  tijd  van  2  minuten  door  water  van  0®  gevoerd,  zette  derhalve,  bij  eene 
afkoeling  van  hoogstens  l®,  zichtbare  ijskristallen  af.  Hieruit  blijkt,  dat  die  lucht  ook  bij 
0®  althans  zeer  nabij  met  waterdamp  verzadigd  was. 
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bij  deze  vrij  groote  snelheid  van  doorstrooming  de  lucht  volkomen  met  wa¬ 
terdamp  was  verzadigd. 

Vervolgens  plaatste  ik  de  8  millim.  wijde  aanvoer-buis  der  droge  lucht 
zoodanig,  dat  zij  niet  onder,  maar  1  centim.  hoven  de  oppervlakte  van  het 
water  eindigde.  De  droge  lucht  streek  dus  slechts  over  het  water  heen.  De 
WouLP’sche  flesch  met  water,  bij  al  de  tot  dusverre  vermelde  proeven  de¬ 
zelfde,  had  een  inwendigen  diameter  van  3,3  centim.;  de  oppervlakte  van 
het  water  bedroeg  dus  84,2  vierkante  centim.  Het  met  lucht  gevulde  ge¬ 
deelte  van  de  WouLP^sche  flesch  had  een  inhoud  van  omstreeks  80  C.C. 
De  snelheid  van  doorvoer  was  weder  24 — 30  liter  per  uur.  De  uitkomsten 
waren  de  volgende: 


N°. 

-  t. 

V. 

V. 

p. 

11 

2°,9 

3°,2 

43,16 

0,2471 

0,980 

0,968 

12 

17°, 3- 

17°, 7 

25,64 

0,3747 

0,997 

0,996 

Dus  was  de  lucht  alweder,  bij  de  temperatuur  van  17°  volkomen,  bij  de 
temperatuur  van  omstreeks  3°  bijna  volkomen  met  waterdamp  verzadigd. 

Eindelijk  verving  ik  de  WouLP’sche  flesch  c  door  eeue  kleinere,  waarbij 
de  oppervlakte  van  het  water  slechts  8,0  vierkante  centim.  bedroeg,  terwijl 
de  aanvoer-buis  weder  1  centim.  hoven  het  water  eindigde.  Het  met  lucht 
gevulde  gedeelte  van  de  WouLP’sche  flesch  had  een  inhoud  van  8  C.C.  De 
snelheid  van  doorstrooming  was  dezelfde  als  boven.  Eerst  nu  was  de  door¬ 
gevoerde  lucht  merkbaar  van  haar  verzadigings-punt  verwijderd,  daar  ik  vond: 

N°.  t.  t'.  V,  g.  p.  p'. 

13  18°, 1  18°,4  41,85  0,6436  0,847  0,847 

Uit  deze  proeven  blijkt,  met  hoe  groote  snelheid  droge  lucht,  wanneer  zij 
het  zij  door  het  water  borrelt,  het  zij  slechts  daarover  heenstrijkt,  waterdamp 
opneemt,  en  met  hoe  groote  snelheid  de  lucht  verzadigd  wordt  wanneer 
slechts  de  oppervlakte  van  het  water,  in  verhouding  tot  de  snelheid  van  den 
luchtstroom,  niet  al  te  klein  is.  Dit  resultaat  kan  trouwens  geen  verwonde¬ 
ring  wekken,  wanneer  men  bedenkt,  hoe  groot  de  gemiddelde  snelheid  is^ 
waarmede,  volgens  de  mechanische  warmte-theorie,  de  moleculen  waterdamp 
zich  rechtlijnig  voortbewegen.  Volgens  genoemde  theorie  bedraagt  die  ge¬ 
middelde  snelheid  bij  0°  niet  minder  dan  615,  bij  16°  632,  bij  30°  648 
meters  per  seconde,  terwijl  de  gemiddelde  snelheid  der  stikstof-moleculen  bij 
0°  slechts  492,  die  der  zuurstof-moleculen  bij  0°  slechts  461  meters  per 
seconde  bedraagt  *). 

Amsterdam,  April  1875. 


*)  Zie  A,  Nauvann,  Grunrlriss  der  Therrnochemie,  S.  35. 
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J.  W.  Gunning,  over  de  vorming  van  melasse  bij  de  fabriekatie 

VAN  BEETWORTELSUIKER. 

In  het  onlangs  bij  den  boekhandelaar  C.  G.  van  der  Post  te  Amsterdam 
uitgegeven  Rapport  aan  den  Minister  van  Fmantiën  over  Saccharime- 
trie  en  Suïkerhelasting,  wordt  in  Bijlage  I  B.  vermeld,  dat  onderzoekingen, 
door  mij  over  bovengenoemd  onderwerp  in  het  werk  gesteld,  in  dit  Maand¬ 
blad  uitvoerig  zouden  worden  medegedeeld. 

Het  is  echter  gebleken  dat  de  ruimte,  welke  dit  tijdschrift  daartoe  be¬ 
schikbaar  stellen  kan,  onvoldoende  is,  zoodat  ik  heb  moeten  besluiten,  ze  in  een 
ander  tijdschrift  {Tijdschrift  ter  bevordering  van  Nijverheid)  uit  te  geven. 

Inmiddels  zij  het  mij  veroorloofd,  de  resultaten  zelve  hier  in  weinige 
woorden  zamen  te  vatten. 

De  beetwortelsuiker-melasse  bestaat,  gelijk  bekend  is,  uit  eene  oplossing 
van  saccharose  in  een  toestand  van  blijvende  oververzadiging.  Het  water, 
dat  daarin  bevat  is  (±  20  percent),  houdt,  behalve  ±  30  percent  andere, 
organische  en  anorganische  stoffen,  gewoonlijk  nog  2,5  maal  zijn  gewicht 
aan  suiker  opgelost,  terwijl  zuiver  water  bij  gewone  temperatuur  niet  meer 
dan  tweemaal  zijn  gewicht  aan  suiker  oplossen  kan. 

Ter  verklaring  van  deze  overmatige  oplosbaarheid  wordt  gewoonlijk  aan¬ 
genomen,  dat  de  suiker,  die  boven  de  normale  hoeveelheid  voorhanden  is, 
zich  in  een  onkristalliseerbaren  toestand  bevindt.  Die  toestand  zoude  ge¬ 
provoceerd  zijn  en  onderhouden  worden  door  de  overige  vaste  bestan ddeelen 
der  melasse;  deze  worden,  óf  collectief  óf  in  groepen  van  gelijksoortige 
stoffen  genomen,  —  ah  zouten  en  als  organische  niet-suiker,  —  daarvoor 
aausprakelijk  gesteld. 

Het  experiment  is  aan  deze  opvatting,  die  voor  het  overige  ook  door 
geene  analogieën  gesteund  wordt,  weinig  gunstig. 

Verschillende  scheikundigen  hebben  den  invloed  van  de  zouten  en  orga¬ 
nische  bestanddeelen  der  melasse  op  saccharose  nagegaan,  zonder  echter  te 
kunnen  constateeren,  dat  zij  op  de  oplosbaarheid  of  de  kristallisatie  van 
warm  verzadigde  oplossingen  van  suiker  den  onderstelden  invloed  hebben. 

Alleen  van  kali  en  natron  en  van  acetas,  butyras  en  valerianas  kalicus 
bleek  het  aan  Dr.  Marschall  dat  zij  de  oplosbaarheid  van  saccharose  in 
water  van  de  gewone  temperatuur  meer  of  minder  verhoogden.  Maar  juist 
van  deze  bases  en  zouten  wordt  de  aanwezigheid  in  melasse  niet  aangeno¬ 
men, 'zoodat  de  bedoelde  opmerking  tot  dusverre  voor  de  verklaring  van  het 
verschijnsel  onbenuttigd  bleef. 

De  onvruchtbaarheid  dezer  onderzoekingen  bij  de  voor  de  praktijk  zoo 
dringende  behoefte  aan  verklaring  heeft  sommige  scheikundigen  er  zelfs 
toe  geleid  om  aan  te  nemen,  dat  „de  physische  eigenschappen  der  melasse 
de  oorzaak  van  de  melasse- vorming  zijn!”  _ 

Toen  ik  door  den  loop  mijner  werkzaamheden  er  toe  geleid  werd  om 
dit  onderwerp  te  onderzoeken,  heb  ik  gemeend  allereerst  te  moeten  uitma- 
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ken,  of  het  bestaan  in  de  melasse  aannemelijk  is  van  saccharose  in  den 
amorphen  toestand,  zoo  als  wij  haar  in  de  sucre  d'orge  of  ulevellen  kennen. 

Het  bleek  dat  dit  geenszins  het  geval  is.  Hoewel  deze  vorm  van  saccharose  niet 
enkel  bij  verhitting  van  suiker  met  eenig  water  boven  100^  maar  ook  in  op¬ 
lossingen  beneden  100®,  ja  wellicht  reeds  bij  de  gewone  temperatuur,  in  niet 
onbelangrijke  hoeveelheid  ontstaat,  keert,  even  als  bij  de  ulevellen,  de  kristal - 
liseerbaarheid  terug,  in  oplossingen  reeds  door  de  uitkristallisatie  van  een  deel 
der  saccharose.  Afgewerkte  —  d.  i.  niet  meer  kristalliseerende  —  stroopen 
bevatten  derhalve  per  se  geene  suiker  in  amorphen  toestand. 

Het  rechtstreeksche  onderzoek  van  melasse  en  de  overweging  van  de  bewer¬ 
kingen,  welke  het  beetwortel-sap  bij  de  suikerfabriekatie  ondergaat,  hebben  tot 
de  erkenning  geleid,  dat  de  suiker,  geheel  of  grootendeels,  in  de  melasse 
voorhanden  is  in  den  vorm  van  scheikundige  verbindingen,  en  wel  : 

l®.  met  kali; 

2*^.  met  formias  en  acetas  kalicus,  van  welke  laatste  zouten  de  aanwe¬ 
zigheid  in  melasse  tot  eeue  aanmerkelijke  hoeveelheid  erkend  is. 

Deze  beide  soorten  van  suikerverbindingen  zijn  moeielijk  in  vasten  staat 
te  verkrijgen  maar  vormen  met  weinig  water  eene  doorschijnende,  niet 
zoetsmakende  stroop,  wier  consistentie  van  de  hoeveelheid  water  en  van 
de  temperatuur  afhangt.  Zij  zijn,  zoo  wel  in  geconcentreerde  als  in  meer 
verdunde  oplossing,  bestendig  bij  verdamping  en  bij  inwerking  van  koolzuur, 
en  behoeven  zelfs  van  sterke  zuren  een  belangrijke  overmaat,  om  ontleed 
te  worden.  Door  alkohol  worden  zij  uit  hare  oplossingen  als  stroop  neder- 
geslagen.  Alkohol  van  85  pCt,  met  5  pCt.  azijnzuur  gemengd  (zooals  in  de 
PAYEN-ScHEiBLER’sche  vloeistof  voorkomt))  lost  ze  snel  en  gemakkelijk  op.  Met 
alkohol  en  zwavelzuur  gemengd,  het  laatste  in  genoegzame  hoeveelheid  om 
de  kali  als  kaliumsulphaat  neder  te  slaan,  worden  zij  geheel  ontleed  en 
de  saccharose  scheidt  zich  uit  de  alkoholische  oplossing  in  volkomen  ont¬ 
wikkelde  kristallen  af  en  zoo  volledig  als  beantwoordt  aan  hare  oplosbaar¬ 
heid  in  het  gegeven  vocht. 

De  bereiding  van  saccharas  kalicus  is  bekend,  en  men  weet  dat  deze  eene 
constante  samenstelling  heeft. 

De  saccharaten  van  formias  en  acetas  kalicus  worden  het  gemakkelijkst 
bereid  door  laatstgenoemde  zouten  in  alkohol  van  85  pCt.  op  te  lossen  en 
in  die  oplossingen  kandij -kristallen  te  hangen.  De  stroopvormige  verbin¬ 
ding  druipt  van  de  kristallen  af  en  verzamelt  zich  op  den  bodem  van  het 
fleschje. 

De  aldus  bereide  saccharo-formias  kalicus  bevat  op  1  dl.  watervrij  zout 
2,ö  a  2,7  dln.  saccharose  nevens  i  2  dln.  water. 

De  saccharo- acetas  kalicus  bevat  op  1  dl.  saccharose  2,1  a  2,3  dln.  zout 
benevens  ^  0,8  dln.  water. 

Volkomen  standvastig  van  samenstelling  zijn  deze  stoffen  niet,  maar  zij 
schijnen  desniettemin  tot  de  chemische  verbindingen  gerekend  te  mogen 
worden.  Vooreerst  wegens  de  raoeielijkheid  om  ze  volkomen  te  ontleden, 
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ten  tweede  wegens  hare  onoplosbaarheid  in  alkohol,  terwijl  hare  samenstel  " 
lende  bestanddeelen  elk  voor  zich  daarin  wel  oplosbaar  zijn. 

Het  ontstaan  dezer  verbindingen  gedurende  de  verwerking  van  beetwor- 
tel-sap  is  niet  raoeielijk  te  verklaren. 

Vrije  kali  ontstaat  in  het  sap  bij  de  toevoeging  van  kalk  ten  behoeve 
der  klaring  en  de  gelegenheid  tot  vorming  van  saccharas  kalicus  is  dus 
dadelijk  daar,  terwijl  deze  later  niet  weder  ontleed  wordt.  Noch  het  kool¬ 
zuur,  dat  later  tot  gedeeltelijke  verzadiging  van  de  kalk  wordt  doorge¬ 
voerd,  noch  zelfs  het  zoutzuur,  dat  bij  het  dusgenaamde  zuur-koken,  op 
Marguérite’s  voorslag,  thans  in  vele  fabrieken  wordt  beproefd,  zijn  daartoe 
in  staat:  trouwens  het  vocht  mag  nooit  eene  zure  reactie  aannemen.  De 
aanwezigheid  van  formiaten  en  acetaten  blijkt  in  de  eerste  plaats  uit  de 
melasse  zelve,  die  bij  destillatie’  met  wijnsteenzuur  zeer  ruime  hoeveel¬ 
heden  van  deze  beide  zuren  oplevert,  deels  ook  uit  de  samenstelling  van 
het  condensatie-water  der  fabrieken.  Men  zie  daaromtrent  de  Berichte 
der  deutschen  chern.  Gesellsch.  in  VIII.  83,  en  voorts  heb 

ik  zelf  gelegenheid  gehad,  zoodanig  condensatie-water  uit  eene  onzer  Neder- 
landsche  beetwortelsuiker-fabrieken  te  onderzoeken,  waarbij  dezelfde  resul¬ 
taten  werden  verkregen.  Het  door  mij  onderzochte  destillaat  was,  gelijk 
gewoonlijk,  sterk  alkalisch  van  NH^,  het  product  der  inwerking  van  kalk 
of  kali  op  de  eiwitstoffen  van  het  sap  bij  de  inkoking.  Dat  in  alkalische 
vloeistoffen  acetaten  en  formiaten  bij  de  destillatie  een  deel  hunner  zuren 
verliezen,  kan  na  de  onderzoekingen  van  Dibbits  geen  verwondering  meer 
baren,  terwijl  deze  ervaringen  als  eene  bevestiging  in  het  groot  van  zijne 
resultaten  aangemerkt  mogen  worden. 

Ik  acht  met  deze  onderzoekingen  de  melasse- vorming  verklaard.  Vraagt 
men,  in  hoeverre  de  thans  gewonnen  beschouwing  in  harmonie  is  met 
vroegere  opvattingen,  dan  mag  daarop  dit  worden  geantwoord:  indien  voor 
het  onbestemde  begrip :  onkristaJliseerbaarheid  der  suiker  in  de  plaats  gesteld 
wordt :  chemische  verbinding  met  andere  stoffen^  dan  had  de  vroegere  mee- 
ning,  die  in  de  zouten  de  oorzaak  der  melasse-vorming  zocht,  recht ;  slechts 
zijn  het  niet  de  zouten  in  het  algemeen,  maar  alleen  de  formiaten,  de  acetaten 
en  misschien  nog,  maar  zeker  in  ondergeschikte  mate,  de  butyraten  en  vale- 
rianaten  van  kali  en  de  kali  zelve,  wier  verbindingen  met  suiker  en  water 
de  stroop  uitmaken. 

Praktisch  volgt  daaruit,  dat  de  stroopvorming  kan  worden  beperkt,  mis¬ 
schien  opgeheven,  door  gedurende  de  verwerking  van  het  beetwortel-sap  de 
aanwezige  kali  en  hare  zouten  met  organische  zuren  in  zouten  met  anor¬ 
ganische  zuren  om  te  zetten,  altijd  echter  met  behoud  eener  gennge  alca- 
liniteit  om  de  vorming  van  glucose  te  voorkomen. 

Wat  de  stroop  van  exotische  suikers  aangaat,  in  welke  de  glucose 
zulk  eene  belangrijke  rol  speelt,  daaromtrent  verwacht  ik  later  mededeelin- 
gen  te  kunnen  doen. 

Amsterdam^  Mei  1675. 
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R.  S.  Tjaden  Modderman,  bedenkingen  tegen  de  valentie-leer. 

(Vervolg  van  hladz.  35.) 

IH. 

Volgens  de  dualistische  theorie  bestond  elke  verbinding  steeds  uit  twee 
ook  afzonderlijk  bestaanbare  deelen.  De  wijze  waarop  deze  met  elkander 
vereenigd  waren  werd  niet  nader  aangegeven;  men  bepaalde  zich  bij  de 
voorstelling,  dat  deze  elkander  in  hun  geheel  aantrokken.  Alle  verbindin¬ 
gen  zonder  onderscheid  werden  derhalve  opgevat  als  die,  welke  men  thans 
moleculaire  heet.  Gerhardt  verwierp  deze  voorstelling  en  zijn  système 
unitaire  leidde  tot  de  hedendaagsche  atomistische  opvatting  der  verbindin¬ 
gen.  Men  is  er  evenwel  op  verre  na  niet  in  geslaagd  alle  stoffen,  naar  den 
eisch  der  valentie-leer,  min  of  meer  bevredigend  uit  den  omvang 'aan  chemi¬ 
sche  kracht  der  samenstellende  atomen  te  verklaren,  en  bij  gevolg  heeft 
men  thans  twee  klassen  van  verbindingen:  atomistische  en  moleculaire. 

Zal  men  ooit  slagen  deze  laatste,  zoo  al  niet  geheel,  dan  toch  groo tendeels 
tot  de  atomistische  terug  te  brengen.?  De  gevoelens  der  scheikundigen  zijn 
hierover  verdeeld.  Volgens  sommigen  behoeft  men  daartoe  den  moed  niet 
op  te  geven.  Zij  voeren,  ofschoon  niet  altijd  op  rationeele  wijze,  een  ver- 
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delgingskrijg  tegen  de  moleculair-verbindingen,  die  volgens  hen  geen  ander 
recht  van  bestaan  hebben  dan  dat,  hetwelk  zij  ontleenen  aan  onze  onkunde.  Hun 
standpunt  wordt  volkomen  juist  aangegeven  door  de  volgende  woorden  van 
Blomstrand:  „Uebrigens  kann  die  Annahme  von  molecularen  Verbin- 
„dungen  nicht  für  ueberflüssig  gehalten  werden.  Man  hat  ihre  Existenz 
„angenommen,  seitdem  man  die  materiellen  Körper  als  chemische  Verbin- 
„dungen  aufFassen  lernte.  Man  wird  sie  wahrscheinlich  immer  annehmen 
„müssen,  obgleich  seit  den  Errungenschaften  der  letzten  Jahrzehende  in 
„mehr  und  mehr  beschrankter  Zahl.  Es  ist  die  Hauptaufgabe  der 
„neueren  Chemie  geworden  die  früher  mehr  oder  minder 
„entschieden  molecular  aufgefassten  Verb  in  dungen  atomis- 
„tisch,  d.  h.  aus  der  Sattigungscapacitat  der  Grondstoffe 
„zu  er  klaren”  *). 

Andere  scheikundigen  daarentegen  vatten  de  moleculair-verbindingen 
als  werkelijk  bestaande  op,  dus  als  in  constitutie  verschillende  van  de  ato¬ 
mistische.  Hiensvolgens  zoeken  zij  naar  onderscheidings-kenmerken  tusschen 
beide  klassen  van  chemische  lichamen,  en  trachten  eene  voorstelling  van  mo¬ 
leculair-verbindingen  te  geven,  die  met  de  eigenlijke  valentie-leer  niet 
in  strijd  is. 

Men  zou  zeggen,  dat  deze  twee  zienswijzen  elkander  uitsluiten,  en  dat  hij, 
die  de  eene  aanneemt,  de  andere  noodzakelijk  moet  verwerpen.  Toch  schijnt 
niet  iedereen  dat  in  te  zien.  Bij  het  geven  van  definities,  en  in  het  alge¬ 
meen  bij  theoretische  beschouwingen,  plaatst  men  zich  veelal  op  het  eerste 
standpunt  en  doet  alsof  er  geen  moleculair-verbindingen  zijn  f).  Maar  als 
men  dubbelzouten  en  kristalwater-verbindingen  op  zijn  weg  ontmoet,  dan 
worden  de  moleculair-verbindingen  gewoonlijk  in  korte  woorden  als  iets 
reëels  verklaard. 

Dat  het  velen  in  dezen  aan  eene  gevestigde  overtuiging  ontbreekt,  is 
eene  slechte  verontschuldiging.  Ook  zonder  die  is  het  wijzer  het  met  één 
stelsel  te  beproeven,  dan  te  gelijkertijd  twee  onvereenigbare  meeningen  te 
huldigen. 

De  stelling,  dat  moleculair-verbindingen  werkelijk  in  constitutie  verschillen 
van  de  atomistische,  schijnt  eene  conditio  sme  qua  non  van  de  leer  der 
constante  valentie.  Men  moge  zoo  lang  op  de  formule  van  chloorammonium 
turen  als  men  wil,  wanneer  men  niet  besluiten  kan  daarin  aan  stikstof  eene 


*)  Die  Chemie  der  Jetzzeit,  S.  126,  127. 

f)  Hoe  noemt  men  b.  v.  de  kleinste  hoeveelheid,  die  van  eene  moleculair-verbinding  af¬ 
zonderlijk  bestaan  kan?  Niemand  vindt  het  der  moeite  waard,  om  behalve  enkelvoudige 
nog  samengestelde  molecules  aan  te  nemen.  Maar  daar  de  physica  van  de  chemie  afge¬ 
scheiden  wordt  (zie  b.  v.  Naquet)  door  aan  de  eerste  het  onderzoek  van  alle  verschijn¬ 
selen  op  te  dragen,  waarbij  de  molecules  intact  blijven,  zoo  is  het  duidelijk,  dat  de  mole¬ 
culair-verbindingen  in  de  eerstgenoemde  wetenschap  te  huis  beboeren.  De  scheikundigen 
behoeven  zich  derhalve  niet  langer  met  stoffen  te  plagen,  waarvoor  in  de  hedendaagsche 
chemie  geene  plaats  is. 
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hoogere  bindingswaarde  te  geven  dan  in  ammonia,  en  wanneer  men  tevens 
waterstof  en  chloor  als  onverande.rlijk  univalent  opvat,  dan  is  NH4CI  bij 
geene  mogelijkheid  atomistisch  te  verklaren.  Ongetwijfeld  is  het  verregaand 
willekeurig  aan  chloorammonium  eene  structuur  toe  te  kennen,  die  geheel 
verschilt  van  die  van  chloorkalium.  Maar  wanneer  eenmaal  de  grenslijn 
getrokken  ;is,  dan  moet  men  toestemmen,  dat  de  aanhangers  der  constante 
valentie  zich  vervolgens  gelijk  blijven.  Zij  handelen  als  een  schipper,  die 
in  den  ure  van  het  gevaar  niet  aarzelt  de  helft  van  eene  kostbare  lading 
over  boord  te  werpen,  ten  einde  het  overige  te  behouden.  Om  eene  gelief¬ 
koosde  theorie  zuiver  te  bewaren,  verklaren  zij  haar  slechts  op  de  kleinste 
helft  der  chemische  verbindingen  toepasselijk. 

De  meerderheid  der  scheikundigen  heeft  hiertoe  niet  kunnen  besluiten. 
Juist  ter  wille  van  chloorammonium  en  analoge  verbindingen  hebben  zij 
de  valentie  veranderlijk  gesteld,  en  daardoor  volgens  de  ietwat  overdrevene, 
maar  toch  niet  onjuiste  uitdrukking  van  Mendelejeff  „die  besagte  Lehre 
schon  fast  aufgegeben.”  *)  Wordt  nu  hierdoor  het  aannemen  van  tweeërlei 
soort  van  verbindingen  in  beginsel  vermeden,  omhelst  men  dus  de  ziens¬ 
wijze  van  Blomstrand,  dan  wordt  men  voor  de  opoffering  althans  beloond. 
Men  verlaagt  eene  toch  niet  algemeen  geldige  theorie  tot  eene  studie  over 
verzadigings-capaciteit,  maar  bewaart  de  eenheid  der  wetenschap. 

Het  vreemdste  standpunt  wordt  door  hen  ingenomen,  die  de  leer  der 
veranderlijke  valentie  met  de  erkenning  van  moleculair-verbindingen  als 
werkelijk  bestaande  vereenigen.  Dus  doende  heeft  men  wel  de  nadeelen, 
maar  geen  enkel  voordeel  van  de  twee  uiterste  partijen. 

Wie  naast  de  atomistische  nog  eene  tweede  soort  van  chemische  verbin¬ 
dingen  erkent,  heeft  naar  hypothesen  te  zoeken,  die  de  laatste  doen  rijmen 
met  de  valentie-leer.  Gemakkelijk  is  die  taak  niet.  Hoe  de  tegenstrijdigheid 
op  te  lossen,  dat  molecules,  die  volgens  de  theorie  verzadigd  zijn,  niettemin 
onderling  chemische  verbindingen  aangaan?  Houdt  men  streng  aan  het 
begrip  verzadigd  vast,  dan  is  men  gedwongen  om,  onder  de  eene  of  andere 
benaming,  eene  nieuwe  kracht  in  te  voeren,  die  de  molecules  chemisch  aaneen- 
voegt  en  dus  als  affiniteit  dienst  doet.  Men  neemt  dan  tweeërlei  oor¬ 
zaken  aan,  waardoor  chemische  verbindingen  tot  sfand  komen  :  eene  atomis¬ 
tische  en  eene  moleculaire  affiniteit.  De  eerste  kracht,  die  eene  vaste  aan¬ 
stelling  heeft,  is  dan  altijd  werkzaam;  de  tweede,  die  alleen  aan  de  mole¬ 
cules  eigen  is  en  niet  tot  de  atomen  mag  worden  teruggebracht,  doet  dienst 
als  noodhulp  voor  de  vorming  van  meer  samengestelde  verbindingen.  Hoe 
onwaarschijnlijk  die  hypothese  is,  springt  in  het  oog.  Zij  heeft  overeen¬ 
komst  met  het  oude  denkbeeld  van  eene  levenskracht,  die  ook  als  noodhulp 
figureerde,  ter  verklaring  van  de  organische  stoflPen,  die  veel  samengesteld  er 
schenen  dan  de  anorganische  en  daarom  niet  genoeg  hadden  aaa  de  krach¬ 
ten  uit  het  minerale  rijk. 


*)  Aun.  d.  Chem.  u.  Pharm,  Siip])lbi;fl.  Vlll,  S,  2iH 


Het  is  vooral  Lothar  Meijer  geweest,  die  deze  hypothese,  reeds  aait- 
geduid  in  de  eerste  uitgave  van  „die  Modernen  Theorien,’^  in  de  tweede 
breedvoerig  uiteenzette.  Men  moet  erkennen,  dat  hij  er  van  gemaakt 
heeft  wat  daarvan  met  talent  en  scherpzinnigheid  te  maken  viel.  Maar  veel 
is  dat  niet,  en  ten  slotte  moet  hij  zelf  erkennen :  „Zweifelhaft  bleibt  dabei 
„freilich,  ob  nicht  alle  diese  Erscheinungen,  Atomverkettung,  Verbindung  mit 
„Krystallwasser,  Lösung  u.  s.  w.  nur  verschiedene  Wirkungen  einer  und  der- 
„selben  den  Atomen  innewohnenden  Kraft  ist.”  De  kracht,  die  de  molecules 
chemische  verbindingen  doet  aangaan,  heet  bij  L.  M.  cohaesie,  en  is  dus 
een  oude  bekende  of  liever  onbekende,  die  reeds  belast  is  met  het  samen- 
voegen  van  homogeene  molecules.  Er  is  op  zich  zelf  niets  tegen,  dat  deze 
X  er  nog  eeuig  werk  bij  doet ;  alleen  is  het  niet  recht  duidelijk  hoe  de  co¬ 
haesie  die  verschillende  bezigheden  uit  elkander  houdt.  Homogeene  mole¬ 
cules  mag  zij  in  onbeperkt  getal  bijeenvoegen,  maar  als  de  molecules 
heterogeen  zijn,  dient  er  een  regelmaat  in  het  oog  gehouden,  die  voor  elke 
moleculair-verbinding  eene  andere  is.  Bij  de  kristallisatie  van  aluin  zal  de 
cohaesie  op  1  molecule  kaliurasulphaat  steeds  1  molecule  aluminium-sulphaat 
en  24  molecules  water  moeten  nemen,  als  magnesium-sulphaat  kristalliseert 
mag  zij  op  één  MgSO^  maar  zeven  molecules  water  bezigen,  enz.  Hoe  komt 
het,  dat  hier  steeds  constante  verhoudingen  in  acht  worden  genomen,  en  dat 
nog  wel  afhankelijk,  naar  het  schijnt,  van  den  aard  der  atomen,  die  in  de 
molecules  voorkomen,  van  de  temperatuur,  enz.?  Waarlijk  de  cohaesie,  die 
zulk  werk  levert,  behalve  haar  gewoon,  heeft  de  eigenaardigheden  van  de 
atomistische  affiniteit  zeer  getrouw  moeten  afkijken.  Immers  zijn  de  meest 
ervaren  scheikundigen  niet  in  staat  uit  te  maken,  wat  de  eigenlijke  affini¬ 
teit  gewrocht  heeft  en  wat  deze  noodhulp. 

Men  heeft  de  boven  aangeduide  tegenstrijdigheid  in  het  begrip  mole¬ 
culair-verbinding  nog  op  eene  andere  wijze,  zoo  al  niet  zoeken  weg  te 
nemen,  althans  minder  voelbaar  trachten  te  maken.  Men  heeft  namelijk 
het  begrip  verzadigde  molecule  niet  in  volstrekten  zin  opgevat,  derhalve 
niet  zoo,  dat  de  atomen  in  de  molecules  in  het  geheel  geene  vrije  affi¬ 
niteit  meer  zouden  overhouden.  Die  vrije  affiniteit,  in  de  molecules  nog 
aanwezig,  zou  nu  te  gering  zijn  om  den  atomen  als  bindingswaarde  te  wor¬ 
den  aangerekend,  maar  toch  nog  voldoende  om  zulk  een  molecule  in  staat 
te  stellen  eene  chemische  verbinding  aan  te  gaan  met  een  of  meer  an- 
'  dere  molecules,  die  in  hetzelfde  geval  verkeeren.  Tegen  deze  hypothese, 
die  door  den  Hoogleeraar  van  Kerckhoff  werd  ontwikkeld  *)  en  op  zich 
zelf  veel  rationeeler  is  dan  het  aannemen  van  eene  moleculaire  affiniteit, 
is  evenwel  dit  in  te  brengen,  dat,  wanneer  werkelijk  in  een  molecule 
nog  genoeg  chemische  kracht  schuilt,  om  het  onder  gunstige  omstandig¬ 
heden  eene  chemische  verbinding  te  doen  aangaan,  er  volstrekt  geen  reden 
is,  waarom  men  die  chemische  kracht  ook  niet  uit  de  bindingswaarde  der 


*)  ArcMv.  Neérland,  I,  p. 
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atomen  zou  trachten  op  te  helderen.  Doet  men  dat,  dan  komt  men  tot 
de  leer  der  veranderlijke  valentie,  en  wel  ongeveer  tot  die  wijziging,  welke 
men  de  theorie  der  zwakke  affiniteiten  genoemd  heeft.  Wordt  dit  evenwel 
voor  het  oogenblik  onuitvoerbaar  geacht,  dan  is  daarom  de  moleculair-ver- 
binding  nog  niet  reëel,  maar  eenvoudig  eene  nog  niet  verklaarde  atomistische. 
Immers  zou  het  residu  chemische  kracht,  in  de  molecules  nog  aanwezig, 
niets  anders  zijn  dan  wat  een  of  meerdere  atomen  nog  overgehouden  hebben. 
De  molëculair-verbinding  hangt  dus  in  waarheid  saam  door  dezelfde  kracht, 
die  de  atomen  in  elk  molecule  bijeenhoudt;  het  verschil  is  slechts  dit,  dat 
de  intensiteit  geringer  is,  en  dat  men  nog  niet  zeggen  kan,  wélke  atomen 
dat  residu  aan  chemische  kracht  hebben  overgehouden.  Deze  hypothese 
kan  dus  niet  strekken  om  de  moleculair-verbindingen  als  eene  bijzondere 
klasse  te  handhaven ;  zij  is  veeleer  te  beschouwen  als  eene  omschrijving  van 
deze  lichamen  als  tot  dusverre  nog  niet  atomistisch  verklaarde  stoffen. 

Kekulé  heeft  in  zijn  leerboek  (I.  142)  eene  uitlegging  van  sommige  ino- 
leculair-verbindingen  gegeven,  waarvan  men  de  hoofd  gedachte  reeds  bij 
Gerhardt  vindt.  Gelijk  reeds  boven  werd  aangeduid,  had  deze  in  zijn  sys~ 
tème  unitaire  noodzakelijk  op  dezelfde  moeilijkheid  moeten  stuiten,  als 
de  valentie-leer  thans.  Voor  Gerhardt  was  de  quaestie  meer  bepaald 
deze ;  op  welke  wijze  is  de  vereeniging  van  twee  stoffen  tot  een  additie- 
product  als  dubbele  ontleding  te  beschouwen Hij  doet  dat  door  aan  te 
nemen,  dat  de  twee  producten,  die  door  de  omzetting  eigenlijk  hadden 
moeten  ontstaan,  in  waarheid  wel  gevormd,  maar  niet  van  elkander  ge¬ 
scheiden  worden.  Ais  voorbeelden  geeft  hij: 

Ca  H4  +  Cl,  =  C,  H4  CI2 ; 

C.H.  +3CU  =  C.H.Ci.. 

De  eigenschap  dezer  additie-producten  om  door  behandeling  met  alkolio- 
lische  kali-oplossing  zich  in  dier  voege  te  splitsen : 

C,  H4  CI3  =  C,  H3  Cl  +  H  Cl 
Ce  HeCle  =  CeHaCla+SHCl 


wordt  als  bewijs  voor  de  juistheid  dezer  opvatting  aangevoerd.  „On  voit 
,,ainsr’  —  zoo  besluit  Gerhardt  —  „que  deux  corps  peuvent  opérer  dans 
„leur  sein  uue  doublé  'décomposition,  lors  mêrae  qu’on  n’obtient  qn’un 
„seul  produit,  renfermant  la  somme  des  élement s  mis  en  présence  de  part 
„et  d’autre ;  seulement  alors  les  produits  de  la  doublé  décomposition, 
„au  lieu  de  se  séparer,  restent  unis.”  *)  Blijkens  het  sceptische  slot  (p.  576) 
was  Gerhardt  zelf  van  de  waarheid  dezer  voorstelling  niet  overtuigd: 
„ce  que  nous  appelons  doublé  décomposition  est  une  simple  image,  unein- 


*)  Traité  de  Chim,  Org.  IV.  p.  574* 
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„terprétatioii  de  serablables  rapports;  eu  ramenani,  comme  je  Tai  fait,  les 
„phénomènes  de  combinaison  directe,  de  dédoublement  et  de  déplacement 
„aux  cas  de  doublé  décomposition,  je  n’ai  donc  voulu  que  rattacher  d’une 
„manière  siraple  certains  rapports  a  d’aulres  rapports,  bien  moins  éloignés 
„des  premiers  qu’un  examen  superficiel  ne  l’indique  au  premier  abord.” 
Meii  moet  toestemmen,  dat  de  verklaring  ingenieus  gevonden  is,  en,  daar 
zij  niet  meer  wil  zijn  dan  een  hulpmiddel  voor  onzen  geest  om  verschil¬ 
lende  chemische  processen  onder  een  gemeenschappelijk  gezichtspunt  te 
brengen,  heeft  men  geen  recht  om  te  vragen,  hoe  het  komt  dat  in  C3  Clj 
de  twee  stukken  Cj  Hg  Cl  en  H  Cl  op  de  behandeling  mei  alkoholische 
kali-loog  moeten  wachten  om  uiteen  te  vallen 

De  vernuftige  beeldspraak  van  Gerhardt  is  bij  Kekulé  eene  ernstige 
theorie  geworden.  „Wenn  zwei  Molecule”  —  zoo  leest  men  1  p.  142 
van  zijn  leerboek  —  „auf  einauder  wirken,  so  ziehen  sie  sich  zunachst 
„vermöge  der  Affinitat  an  und  lagern  sich  aneinander;  das  Verhaltniss 
„zwischen  den  Affinitaten  der  einzelnen  Atome  veranlasst  dann  haüfig,  dass 
„Atome  ira  engsten  Zasammenhang  kommen,  die  vorher  verschiedenen  Mole- 
„cülen  angehört  hatten.  Desshalb  zerfallt  die  Atomgruppe,  welche  nach 
„einer  Richtung  getheilt,  sich  aneinander  gelagert  hatte,  so,  dass  jetzt 

„Theilung  nach  anderer  Kichtung  statt  findet . . . In  bei- 

„weitem  der  Mehrzahl  solcher  Keactionen  wird  die  Kraft,  welche  die  An- 
„naherung  der  Molecüle  veranlasste,  auch  die  Zersetzung  der  anfangs  ge- 
„bildeten  Aneinanderlagerung  hervorbringen.  Es  ist  indess  denkbar,  und  es 
„kommen  Falie  der  Art  vor,  dass  die  Affinitat  von  a  und  a’  zu  b  und 
„b*  (a  en  a’  zijn  de  atoomgroepen  der  molecule  aa’,  die  op  de  atoomgroe- 
pen  b  en  b’  der  molecule  bb’  werken)  „zwar  die  Aneinanderlagerung  der 
„beiden  Molecüle,  innerhalb  derselben  Bedingungen  aber  nicht  das  Zer- 
„fallen  zu  zwei  neuen  Molecülen  veranlasst,  weil  sie  nicht  hinreicht  um 
„den  Zusammenhang  der  ursprünglich  verbundenen  Atome  völlig  aufzu- 
„heben.  Solche  Falie,  bei  welchen;  also  das  Zwischenstadium  festgehalten, 
„die  Zerzetzung  aber  diirch  Veranderung  der  Bedingungen  doch  zu  Ende 
„gefülirt  werden  kann,  sind  für  das  Verstandniss  des  Vorgangs  bei  chemi- 
„schen  Metamorphosen  von  besonderem  Interesse.” 


*)  ’t  Z^\  geen  betoog  behoeven,  dat  eigenlijk  alle  additie-producten,  die  in  het  systeem 
van  Gerhakdt  niet  pasten,  aan  de  moleculair-verbindingeu  der  valentie-leer  beantwoor» 
den.  Het  zou  consequenter  geweest  zijn,  indien  men  dat  zoo  had  laten  blijven.  Maai¬ 
de  natuur  gaat  boven  de  leer,  eu  zoo  verklaarde  men  zooveel  mogelijk  de  additie'produc- 
ten  aiomistiscb,  des  noocls  met  behulp  van  vrij  gewaagde  hypothesen.  Zoo  is  b.  v.  thans 
(ook  volgens  de  leer  der  constante  valentie)  CqUq  niet  alleen  verzadigde  verbinding, 
maar,  a!  naar  ’t  noodig  is,  ook  bivalent,  quadrivalent  of  sextivaleiit  radicaal,  eu  bij  gevolg 
zijn  CeHeCl.^,  CgHe  (114  eu  CgHe  Clg  alle  atomistische  verbindingen,  zoo  goed  als  CgHe, 
waarvan  zij  door  opname  van  chloor  afstammen.  Hoor  zooveel  als  maar  eenigszins  moge* 
lijk  is  de  moleculair-verbindingen  op  te  ruimen,  is,  om  het  zoo  eeus  uit  te  drukken,  de¬ 
positie  der  overblijvende  onhoudbaar  geworden. 
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Deze  verklaring,  die  Kekulé  zelf  alleen  voor  eenige  additie-producteii 
gelden  liet,  is  door  Lothar  Meyer  op  alle  molecnlair-verbindingen  toe¬ 
gepast,  maar  daarbij  is  het  hoofddenkbeeld  van  Kekulé  verloren  gegaan 
en  eigenlijk  eene  nieuvfe  theorie,  (cohaesie  als  moleculaire  affiniteit  ïverk- 
zaam),  die  boven  reeds  ter  sprake  kwam,  in  de  plaatst  gekomen.  Kekulé, 
die  de  boven  aangehaalde  woorden  schreef  toen  de  atomistische  en  de  molecii- 
lair-verbindingen  nog  minder  scherp  tegenover  elkander  stonden,  verklaart 
uitdrukkelijk,  dat  deze  voorstelling  niet  geldt  voor  kristalwater-verbindingen , 
vele  dubbelzouten  en  basische  zouten.  Ai  eer  bepaald  wordt  zij  door  hem 
toegepast  tot  opheldering  van  de  additie-producten  van  NH^  en  analoge 
verbindingen. 

Als  uitnemend  voorbeeld  wordt  door  Kekulé  kakodylchloried  aangevoerd ^ 

dat  met  chloor  een  gekristalliseerd  additie-product  vormt,  aldus: 

\ 

As  (CHg),  Cl  -f  CI2  =  As  (CHglaCl,  Clj, 


dat  door  geringe  temperatuursverhooging  zich  splitst  in  OH3  Cl  en  in 
As  (CHs)Cl2. 

Er  is  ongetwijfeld  waarheid  in  de  opmerking  van  Kekulé,  dat,  wan¬ 
neer  het  tusschen-product  As  (CHg)^  Cl,  buiten  beschouwing  blijft,  men  het 
proces  zou  kunnen  opvatten  als  eene  gewone  dubbele  ontleding.  Het  komt 
mij  evenwel  voor,  dat  het  bestaan  van  het  additie-product  reden  genoeg  is, 
om  dat  niet  te  doen.  Hoe?  de  experimentator  heeft  het  in  zijne  macht,  om 
het  chemisch  proces  te  doen  eindigen  bij  de  vorming  van  As  (CH3)j  CI3, 
hij  kan  dit  gekristalliseerd  lichaam  zoolaug  bewaren  als  hij  verkiest,  en 
toch  zou  het  genoemde  additie-product  niets  z;in  dan  een  overgangsvorm, 
en  de  reactie,  waaraan  het  zijn  ontstaan  dankt,  niets  dan  een  half  voltooid 
proces!  Men  ontzegt  het  lichaam  individualiteit  op  grond  van  de  ge¬ 
makkelijkheid,  waarmede  het  door  verwarming  ontleed  wordt. 

Maar  voor  elke  verbinding  bestaat  eene  temperatuurgrens,  die  zij  niet 
overschrijden  kan  zonder  uiteen  te  vallen,  en  wanneer  dat  beroep  o^^ging, 
dan  zou  de  valentie-leer  per  slot  van  rekening  geen  enkel  lichaam  atomis¬ 
tisch  behoeven  te  verklaren.  ];e  verbinding  As  (CHgïn  CI3  is,  gelijk  elke 
andere,  onder  bepaalde  omstandigheden  bestaanbaar,  en  men  heeft  dus  recht 
om  te  vragen,  op  welke  wijze  de  atomen  hier  samenhangen.  Wanneer  ik  nu 
Kekulé  goed  begrijp,  dan  is  de  affiniteit,  die  het  samenhangen  der  mole- 
cules  bewerkt,  afkomstig  van  de  atomen  alleen.  De  molecules  As  (CH3)jj  Cl 
en  (’lj  zijn  saamverbonden,  doordien  het  atoom  As  één  atoom  Cl  uit  het 
molecule  CI2  tot  zich  trekt,  zonder  daarom  nog  ééne  der  twee  groepen 
methyl  los  te  laten.  En  deze  laatste  voelt  zich  tegelijkertijd  getrokken  tot 
het  andere  atoom  Cl  uit  het  molecule  Clj,  dat  zich  evenwel  nog  niet  ge¬ 
scheiden  heeft  van  zijn  collega,  die  door  het  atoom  As  wordt  aangehaaid. 
De  samenhang  is  dus  feitelijk  deze; 
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/  CH, 

Cl 

CH, 

1  ! 

Cl - Cl 

Derhalve,  zoolang  het  additie-procluct  bestaat,  en  dit  kan  zeer  lang  duren, 
gedraagt  zich  het  atoom  arsenicum  quadrivalent,  één  der  atomen  chloor  is 
uni-,  de  twee  anderen  zijn  bivalent,  terwijl  eindelijk  de  eene  groep  CH  3  met 
ééne,  de  andere  met  twee  affiniteits-eenheden  werkt. 

Het  doel :  verklaring  van  de  additie-producten  zonder  aan  de  atomen  eene 
hoogere  bindingswaarde  toe  te  kennen,  wordt  dus  niet  bereikt.  Wat  men 
op  deze  wijze  constant  kan  houden,  is  niet  het  aantal  richtingen,  waarin 
de  affiniteit  van  een  atoom  werkt,  waar  wel  de  intensiteit  van  het  gebeele 
bindingsvermogen,  waarover  het  atoom  beschikt.  Dit  kan  ten  overvloede  blij¬ 
ken  uit  de  volgende  bewoordingen  van  Kekulé  zelven:  „Man  kann  sich 
„vorstellen,  dass  dabei  wahrend  der  Annaherung  der  Molecüle  aa’  und  bb’ 
„schon  der  Zusammenhang  der  einzelnen  Atome  in  denselben  geschwacht 
„wird,  weil  ein  Theil  der  Verwandtschaftskraft  diirch  die  Atome  des  andern 
„Molecüls  gebunden  wird,  Wahrend  also  'der  Zusammenhang  der  Atome  a 
„und  a’,  b  und  b’  fortwahrend  gelockert  wird,  nimmt  der  der  Atome  a 
„und  b  and  a’  und  b’  fortwahrend  zu,  bis  endlich  die  vorher  vereinigten 
„Atome  ganz  ihren  Zusammenhang  vertieren,  und  die  neu  gebildeten  Mole- 
„cüle  sich  loslössen  *).” 

Nog  vreemder  schijnt  deze  opvatting  van  additie-producten,  die  in  de 
eerste  plaats  voor  de  analoga  van  chloorammonium  zou  gelden,  wanneer 
men  haar  op  dit  lichaam  zelf  toepast.  Door  temperatuurs-verhooging  wordt 
het  in  ammonia  en  cbloorwaterstof  ontleed,  en  dus  in  dezelfde  bestand- 
deelen,  waaruit  het  door  additie  ontstaat.  Volgens  Lothar  Meyer  is  deze 
tegenwerping  van  weinig  gewicht,  zoolang  wij  niet  weten  of  het  chloor  bij 
de  ontleding  van  salmiak  werkelijk  met  hetzelfde  waterstof-atoom  uit¬ 
treedt,  waarmede  het  oorspronkelijk  verbonden  was  f).  Het  is  duidelijk  dat 
men  dit  niet  weten  kan,  maar  het  komt  mij  voor,  dat  hij,  die  de  theorie 
verdedigt,  dit  wel  weten  moest.  Het  is  niet  aan  de  bestrijders,  maar  juist 
,  aan  de  verdedigers  om  dit  punt  uit  te  maken.  Maar  toegegeven  voor  een 
oogenblik,  dat  ammonia  en  cbloorwaterstof  als  gassen  bijeenkomen,  om 
waterstof  tegen  waterstof  te  ruilen.  Onmiddellijk  ontstaat,  onder  verlies  van 
energie  in  den  vorm  van  warmte,  een  dichte  nevel  van  salmiak.  Geeft 
men  daaraan  de  verloren  energie  niet  terug,  dan  blijven  de  molecules  am¬ 
monia  en  cbloorwaterstof  ten  eeuwigen  dage  vereenigd,  tot  een  geheel  met 


*)  L.  c.  S.  142.  Noot. 

t)  Diê  modernen  Theonen^  2te  Aufl.  S.  273. 
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nieuwe  eigenschappen.  Van  den  interessanten  ruilhandel  komt  niets.  En 
dit  zou  slechts  het  eerste  stadium  van  een  chemisch  proces  zijn  en  wel  van 
een,  waarbij  de  energie  der  gevormde  producten  toevallig  volkomen  gelijk 
is  aan  die  der  oorspronkelijk  op  elkander  werkende  stoffen.  Uitgaande 
van  de  algemeen  aangenomen  meening,  dat  de  stoffen  tengevolge  van.  che¬ 
mische  processen  van  aard  veranderen,  had  men  tot  dusverre  in  de  ver- 
eeniging  van  ammonia  en  chloor  waterstof  tot  salmiak  en  in  de  ontleding 
van  dit  laatste  in  de  genoemde  stoffen  twee  chemische  werkingen  gezien, 
en  wel  wederkeerige.  Wij  weten  nu  beter.  Wat  tot  dusvere  voor  het  eind 
van  een  chemisch  proces  gold,  was  niets  dan  een  begin,  en  om  eene  che¬ 
mische  omzetting  te  voltooien,  moet  men  trachten  de  grondstoffen  terug  te 
verkrijgen,  waarvan  men  uitging. 

Men  is  er  derhalve  tot  dusverre  niet  in  geslaagd,  om  de  moleculair-ver- 
bindingen,  als  een  afzonderlijke  klasse  ran  lichamen,  met  de  valentie-leer 
te  doen  rijmen.  Natuurlijk  is  het  daarom  nog  niet  gezegd,  dat  men  werkelijk 
geen  recht  zou  hebben  om  tweeërlei  soorten  van  chemische  verbindingen 
te  onderscheiden.  Maar  wanneer  men  vraagt  waarop  die  onderscheiding 
gegrond  is,  dan  ontvangt  men  geen  ander  antwoord  dan  dit,  dat  men 
daartoe  wel  gedwongen  is. 

Naumann  betoogt  in  zijn  bekend  werkje  „Ueber  Molekülverbindungen’^  *) 
dat  zij,  die  de  valentie  veranderlijk  stellen,  zich  niettemin  aan  geene  ver¬ 
klaring  in  bijzonderheden  van  kristalwater- verbindingen  wagen  en  derhalve, 
evenmin  als  de  aanhangers  der  standvastige  valentie,  aarzelen  om  molecu- 
lair-verbindingen  aan  te  nemen,  en  als  bewijs  voor  dit  beweren  wordt  o.  a. 
dezelfde  plaats  vau  Blomstrand  aangehaald,  die  ik  boven  mededeelde.  Uit 
die  plaats  besloot  ik  juist  omgekeerd,  dat  Blomstrand  geen  moleculair- 
verbindingen  erkent,  dan  alleen  in  den  zin  van  nog  niet  verklaarde  ato¬ 
mistische  verbindingen. 

Overigens  wordt  door  Naumann  geenerlei  bewijs  aangevoerd,  van  de 
moleculair-verbindingen  gesproken  als  onvermijdelijk,  en  van  de  twee  ver¬ 
meende  soorten  van  chemische  lichamen  als  „die  zwei  Hauptgruppen  che- 
„mischer  Verbind ungen,  welche  die  Chemie  zu  unterscheiden  nicht  umhin 
„kann”  f).  Dit  laatste  is  hoogstens  alleen  dan  juist,  wanneer  men  voor 
„die  Chemie”  leest :  de  leer  der  constante  valentie,  wat  niet  precies  het¬ 
zelfde  is.  Voorts  geeft  hij  toe  (1.  c.,  S.  25)  dat  het  ónmogelijk  is,  eene 
scherpe  grenslijn  tusschen  de  twee  klassen  vau  verbindingen  te  trekken.  Hij 
vergelijkt  de  verdeeling  met  die  der  levende  wezens  in  planten  en  dieren, 
die  ook  niet  scherp  van  elkander  te  scheiden  zijn,  ofschoon  men  toch  zon¬ 
der  twijfel  tot  die  onderscheiding  gerechtigd  is. 

Heel  juist  is  noch  die  laatste  bewering,  noch  de  geheele  vergelijking. 


*)  S.  21  en  verv. 
t)  L.  c.,  S.  17. 
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De  onderscheidiug  van  planten  en  dieren  is  niet  door  de  wetenschap 
ingevoerd:  zij  is  ouder  dan  deze.  Zoolang  de  beoefenaars  der  natunrlijke 
historie  zich  bijna  uitsluitend  bepaalden  bij  de  studie  der  hoogere  vormen 
van  leven,  hadden  zij  geene  redenen  om  deze  traditioneele  verdeeling  op 
te  geven.  Integendeel,  zij  vonden  zooveel  punten  van  verschil,  dat  men 
verlegen  was  welke  het  eerst  te  noemen.  Maar  toen  men  eindelijk  begon, 
om  ook  de  allerlaagste  vormen  van  leven  nauwkeurig  te  bestudeeren,  rezen 
er  bedenkingen.  Langzamerhand  kwam  aan  het  licht,  dat  de  verdeeling, 
streng  genomen,  niet  houdbaar  was.  Niettemin  heeft  men  haar  wijselijk 
aangehouden,  vooreerst  voor  het  gemak,  vervolgens  om  hare  historische 
waarde  en  eindelijk  om  niet  met  noodelooze  pedanterie  termen  te  vermijden, 
die  in  het  dagelijksch  leven  gangbaar  zijn.  Vindt  men  evenwel  vroeger  of 
later  beter  om  de  onderscheiding  in  de  wetenschap  geheel  op  te  geven,  dan 
kan  dat  zonder  groote  bezwaren  geschieden.  Onze  opvatting  van  het  leven 
zou  dezelfde  blijven  en  de  beoefenaars  der  natuurlijke  historie  zouden  geen 
jota  in  hunne  theorieën  behoeven  te  veranderen. 

Geheel  anders  is  het  gesteld  met  de  verdeeling  der  chemische  verbindin¬ 
gen.  Eeuwen  lang  was  de  scheikunde  beoefend,  voor  dat  iemand  iets  be¬ 
speurd  had  van  tweeërlei  soort  van  verbindingen,  eenigerraate  beantwoor¬ 
dende  aan  de  thans  gebruikelijke  verdeeling.  Zelfs  mannen  als  Da.vy  en 
Gay-Lussac,  Bekzelitjs  en  Liebig  hebben  noo  t  iets  daarvan  waargenomen. 
Eerst  na  de  invoering  der  valentie-leer  zijn  de  oogen  der  scheikundigen 
plotseling  geopend.  Maar  wat  zonderling  is,  niet  bij  allen  even  wijd. 
Sommigen  zien  het  karakteristieke  onderscheid  tusschen  salmiak  en  keu¬ 
kenzout.  Anderen  kunnen  dat  niet,  maar  meenen  toch  wel  te  bespeuren, 
dat  kaliumplatinachloried  tot  eene  geheel  andere  klasse  van  verbindingen 
behoort,  dan  tripel phosphaat  en  Seignette-zout.  \Veêr  anderen  stemmen  ook 
dat  niet  toe,  maar  meenen  toch  wel,  dat  kristal  water-verbindingen  niet  op 
eene  lijn  mogen  gesteld  worden  met  gewone  chemische  verbindingen.  En 
wanneer  men  nu  vraagt,  welke  eigenschappeu  zoo  in  het  algemeen  aan  de 
ééne  klasse  van  chemische  stoffen  toekomen,  en  welke  aan  de  andere,  dan 
is  men  ook  verlegen  om  te  antwoorden.  Maar  niet  uit  emharras  de 
choix.  Zou  het  mogelijk  kunnen  zijn,  dat  eene  verbinding  voor  atomis¬ 
tisch  of  moleculair  wordt  aangezien,  al  naar  den  theoretischen  bril  van 
den  waarnemer?  Kan  men  eindelijK  deze  verdeeling,  even  als  die  inplan¬ 
ten  en  dieren,  laten  varen,  zonder  dat  het  noodig  is  zijne  theorie  te 
wijzigen  ? 

Ik  reken  het  onnoodig  de  kenmerken  te  bespreken,  die  men  als  karakte¬ 
ristiek  voor  de  moleculair-verbindingen  heeft  aangezien.  Wie  niet  over¬ 
tuigd  is  van  hare  onwaarde,  leze  bij  Naumann  *),  die  in  dezen  niet  van 
partijdigheid  kan  verdacht  worden.  In  elk  geval  hebben  die  vermeende 


*)  L.  c.,  S.  25. 
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kenmerken  toch  ,geene  praktische  beteekeais.  Is  er  één  scheikundige,  die 
zich  daarom  bekommert,  wanneer  hij  te  beslissen  heeft  tot  welke  klasse  eene 
bepaalde  verbinding  behoort?  Ziet  hij  kans  haar  uit  zijne  theorie  atomis¬ 
tisch  te  verklaren,  dan  doet  hij  dat,  ook  al  is  zij  niet  vluchtig  zonder  ont¬ 
leding,  niet  vatbaar  voor  dubbele  ontleding,  enz. 

Zoo  komt  men,  van  welke  zijde  men  de  zaak  ook  beziet,  steeds  tot  de¬ 
zelfde  slotsom.  Er  is  geen  enkele  reden  om  tweeërlei  soort  van  verbin¬ 
dingen  aan  te  nemen,  die  op  verschillende  wijzen  geconstitueerd  zouden 
zijn.  Eene  theorie  nu,  die  ongeveer  de  helft  van  de  bekende  chemische 
stoffen  onopgehelderd  laat,  is  onhoudbaar,^ 

De  valentie-leer  schijnt  dus  alleen  aannemelijk,  op  voorwaard e  dat  men 
de  bindingswaarde  der  atomen  in  die  mate  veranderlijk  stelt,  dat  alle  goed 
bekende  chemische  verbindingen  atomistisch  te  verklaren  zijn.  Sedert  jaren 
zijn  vele  scheikundigen  in  dien  geest  werkzaam,  zonder  evenwel  uitkomsten 
te  verkrijgen,  die  algemeen  bijval  vinden.  Wat  den  een  eene  aannemelijke 
verklaring  toeschijnt,  houdt  een  ander  voor  ongerijmd,  en  omgekeerd.  Eene 
grondige  discussie  is  meestal  onmogelijk,  omdat  van  de  moleculair-verbin- 
dingen  altijd  het  physisch  en  in  den  regel  ook  het  chemisch  moleculair- 
gewicht  onbekend  is.  Alvorens  b.  v.  aan  watervrije  aluin  deze  constitutie 
toe  te  kennen: 


V.  j  SO,K 

Al,  »  (SO,), 
f  SO,K 


of  wel 


/// 

Al 

K 


(SOJ2, 


gelijk  anderen  doen,  dient  men  toch  eerst  de  empirische  formule  te  ken¬ 
nen.  Het  schijnt  voor  ’t  oogenblik  niet  mogelijk  die  met  eenige  zekerheid 
vast  te  stellen,  maar  let  men  op  de  hoeveelheden  kristalwater,  die  de  alui¬ 
nen  onder  verschillende  omstandigheden  kunnen  bevatten,  dan  moet  men 
met  Laurent  de  formule  Al|  K|  SO^  voor  de  meest  waarschijnlijke  hou¬ 
den  *).  Is  dat  zoo,  dan  kan  de  structuurformule  van  aluin  niet  gegeven 

worden  in  de  gebruikelijke  maten:  voor  de  molecules  en  H  =  1  voor 

de  bindingswaarde.  Stelt  men  de  molecule  waterstof  =  H4,  dan  zou  de 
formule  voor  aluin  worden  Al  K  (SO^)2,  en  voor  de  atomistische  verkla¬ 
ring  zou  men  een  ailder  stelsel  van  verbindings waarden  moeten  aanne¬ 
men,  omdat  in  de  molecule  de  atomen  minstens  bivalent  moeten 'zijn 
om  te  kunnen  samen  hangen.  Analoog  aan  de  veranderde  bindingswaarde 

der  waterstof,  zou  dan  ook  de  valentie  van  kalium,  zuurstof,  zwavel,  enz. 

hooger  moeten  gesteld  worden. 

Wat  van  aluin  gezegd  is,  geldt  vermoedelijk  van  zeer  vele  moleculair- 


*)  Méthode  de  Chimie,  p.  138  en  verv. 
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verbindingen.  De  formules,  waardoor  wij  ze  voorstellen,  geven  alleen  de 
procentisebe  samenstelling  aan:  de  ware  formules,  die  tevens  het  molecu- 
lair-gewicht  aangeven,  zijn  vermoedelijk  kleiner.  Niet  alleen  dat  dit  bij  het 
verklaren  der  molecnlair-verbindingen  uit  het  oog  wordt  verloren,  maar 
meer  nog,  men  weet  niet  eens  of  deze  lichamen  wel  inderdaad  door  additie 
en  niet  door  dubbele  ontleding  ontstaan.  Wij  schrijven  kaliumplatina- 
chloride  Pt  01,^,  2  K  Cl,  d.  w^  z.  wij  plaatsen  op  het  papier  de  molecu- 
les  naast  elkander,  waaruit  het  lichaam  gevormd  wordt.  Maar  in  een  ander 
formule*stelsel  zon  het  ontstaan  van  de  verbinding  zich  anders  aan  ons 
voordoen.  Nemen  wij  aan,  dat  de  formules  K  Cl  en  Pt  werkelijk  che¬ 
misch  vergelijkbaar  zijn.  Zij  zullen  dit  dan  blijven,  wanneer  wij  ze  zes 
maal  grootor  schrijven:  Kg  Clg  en  PtgCl2  4.  Kalium-platina-chloride  zou 
dan  worden:  Ptg  Cl^;,,  Kg  Clg  =  Ptg  Kjj  Cl^g.  Maar  aangezien  het 
molecnlair-gewicht  ons  toch  onbekend  is,  kan  men  die  formule  veilig  wat 
verkleinen.  Deelt  men  haar  door  6,  dan  wordt  zij  Pt  Kj  Clg,  d.  i.  dan 
schijnt  kaliiim-platina  chloride  ons  een  molecule-  chloorkalium  (Kg  Clg) 
toe,  waarin  4  atomen  kalium  vervangen  zijn  door  één  atoom  platina  Ver¬ 
menigvuldigt  men  daarentegen  de  formule  Ptg  K^^  Cl^g  met  Va,  dan 
wordt  zij  Pt 4  Kg  CI24,  en  als  men  deze  voor  het  kalium-platina-chloride 
aannam,  dan  zou  het  ons  een  molecule  platina-chloride  toeschijnen  (Ptg  Clj  4). 
waarin  2  atomen  platina  vervangen  waren  door  8  atomen  kalium. 

Ik  ben  niet  iii  staat  om  de  juistheid  van  ééne  dezer  hypothesen  aan  te 
toonen.  Maar  ik  beweer  toch ,  dat  zij  minstens  even  waarschijnlijk  zijn 
als  de  gebruikelijke  voorstelling,  waaraan  velen  zoo  gewend  zijn,  dat  zij  ze 
ongevoelig  voor  eene  welbewezen  waarheid  houden.  Volgens  deze  is 
kalium-platina-chloride  een  additie-product ,  is  K?  Pt  CP  daarvan  de 
moleculair-formule,  chemisch  vergelijkbaar  met  Hg,  en  moet  men,  om  de 
formule  atomistisch  te  verklaren,  noodzakelijk  aannemen,  dat  op  het 
oogenblik,  waarop  chloorkalium  en  chloorplatina  zich  vereenigen,  plotseling 
een  of  meer  atomen  (volgens  sommigen  platina,  volgens  anderen  chloor)  met 
verhoogde  bindingswaarde  werken  *) ! 

Men  is  bij  het  verklaren  der  moleculair-verbindingen  niet  begonnen 
waar  men  beginnen  moest,  nl.  met  het  bepalen  der  ware  formules.  ^Schijnt 
dit  op  het  oogenblik  ook  eene  hoogst  moeilijke  taak,  onoplosbaar  is  deze 
waarschijnlijk  niet.  ^ 

Er  zijn  evenwel  eenige  verbindingen,  die  door  de  aanhangers  der  con¬ 
stante  valentie  voor  moleculair-verbindingen  worden  aangezien  en  waarvan 


*)  Het  in  den  tekst  vezegde  geldt  natuurlijk  alleen  van  aanhangers  der  veranderlijke 
valentie. 

Wie  de  valentie  constant  aanneemt,  veronderstelt,  dat  kalium-platina-chloride  additie- 
product  is,  zijn  formule  vergelijkbaar  met  3  Hj,  en  dat  het  geen  chemisch  individu  is, 

maar  een  drieling. 
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do  chemische  moleculair-formuies  bekend  zijn.  Ik  bedoel  chloorammo- 
nium  en  zijne  talrijke  analogen,  zooals  jood-phosphonium,  phosphorpenta- 
chloride,  enz.  Wij  hebben  dus  hier  voor  de  atomistische  verklaring  een 
vasten'  grondslag.  Ook  laat  de  formule  NH^  Cl,  volgens  het  eenstemmig 
oordeel  van  alle  scheikundigen,  geen  anderen  uitleg  toe,  dan  dat  de  stikstof 
daarin  quintivalent  is.  Want  het  chloor,  dat  het  aan  kalium  analoge  ra¬ 
dicaal  NH^  bindt,  moet  wel  univalent  blijven,  en  om  aan  de  waterstof  eene 
hoogere  bindingswaarde  toe  te  kennen,  op  zulk  een  stout  denkbeeld  is  nog 
nooit  een  aanhanger  der  veranderlijke  valentie  gekomen  l)es  noods  mag 
men,  als  er  niets  beters  op  te  vinden  is,  de  bindingswaarde  van  alle  an¬ 
dere  elementen  verhoogen,  maar  aan  de  waterstof  mag  men  niet  raken. 
Wel  is  het  op  zichzelf  niet  in  te  zien,  waarom  alleen  bij  de  waterstof  on¬ 
veranderlijk  zou  zijn,  wat  men  bij  elk  ander  element  naar  goedvinden 
variëeren  laat,  maar  de  waterstof  is  nu  eenmaal  de  meest  gebruikelijke  maat 
der  valentie,  en  wie  de  maat,  waarmede  gemeten  wordt,  veranderlijk  stelt, 
zou  alles  op  losse  schroeven  zetten.  Kr  schijnt  dus  geen  uitweg :  men 
moet  of  moieculair-verbindingen  erkennen,  bf  in  chloorammonium  de  quin- 
tivalentie  der  stikstof  toegeven.  Toch  is  het  moeilijk  te  zeggen  welke  hypo¬ 
these  de  meest  onwaarschijnlijke  is.  Chloor  en  waterstof  verbinden  zich  onder 
verlies  van  veel  energie.  Is  iii  chloorammonium  de  stikstof  quintivalent, 
dan  moet  men  aannemen,  dat  bij  de  vereeniging  van  chloorwaterstof  en 
ammonia  de  stikstof  de  binding  tusschen  chloor  en  waterstof  ophefc,  om 
zich  met  beide  te  vereenigen.  Men  stelt  niet  zonder  reden,  dat  de  twee 
bindingseenheden  der  stikstof,  waardoor  dat  geschieden  moet,  zwakker  zijn 
dan  de  drie  andere,  en  toch  moet  uit  de  energie,  die  bij  de  werking  van 
deze  uittreedt,  alles  v^ergoed  worden  wat  vroeger  bij  de  vereeniging  van 
chloor  en  waterstof  was  uitgegeven,  en  dan  moet  nog  zooveel  overblijven 
als  aan  de  warmte  beantwoordt,  die  bij  de  verbinding  van  chloorwaterstof 
en  ammonia  ontwikkeld  wordt.  Volgens  alles  wat  wij  weten  is  deze  voor¬ 
stelling  in  hooge  mate  onwaarschijnlijk. 

Chloorammonium  is  dus  eene  lastige  verbinding  voor  de  valentie-leer, 
^onverschillig  of  men  de  bindingswaarde  al  of  niet  standvastig  aanneemt. 
M.  i.  is  evenwel  van  de  constitutie  van  dit  lichaam  eene  minder  irratio- 
iieele  verklaring  mogelijk,  zonder  de  valentie-leer  op  te  geven. 

Eene  van  de  onwaarschijnlijkste  stellingen  der  geheele  theorie  is  in  mijn 
oog  deze,  dat  er  nnivalente  elementen  zouden  zijn,  m.  a.  w.  dat  in  een 


•)  Ik  voor  mij  zou  chloorammonium  nog  liever  verklareu  als: 


en  dus  daarin  de  waterstof  tri*valent  aannemen,  dan  als  N  H4 .  Cl. 
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molecule  atomen  kunnen  voorkomen,  die  rechtstreeks  alleen  met  één  ander 
atoom  samenhangen.  Het  waarschijn Igkste  is  wel,  dat  alle  atomen  in  een 
molecule  elkander  aantrekken.  Indien  men  nu,  ten  gevalle  der  valentie- 
leer,  de  mogelijkheid  toegeeft,  dat  het  anders  zijn  kan,  dan  behoeft  men 
daarom  toch  nog  niet  de  onwaarschijnlijkheid  tot  het  uiterste  te  drijven,  en 
zich  atomen  denken,  die  alleen  op  één  ander  aantrekkend  werken.  Dat  men 
tot  dusverre  de  waterstof  slechts  over  ééne  biudings waarde  liet  beschikken, 
geschiedde  eenvoudigheid shalve  en  hing  nauw  te  zamen  met  de  overeen¬ 
komst,  om  in  het  molecule  waterstof  slechts  twee  atomen  aan  te  nemen. 
Dat  ook  dit  laatste  eenvoudigheidshalve  geschiedde,  en  wel  met  overdreven 
eenvoudigheid,  omdat  niemand  zich  een  molecule  in  de  ruimte  kan  denken 
(en  waar  bestaan  molecules,  zoo  zij  bestaan,  anders  dan  daar^,  die  minder 
dan  vier  atomen  bevat,  is  overbekend. 

Veronderstellen  wij,  dat  de  molecule  waterstof  vier  atomen  bevat,  waar¬ 
van  elk  op  de  drie  andere  aantrekkend  werkt.  De  atomen  waterstof,  die 
men  zich  in  de  hoekpunten  van  een  tetraëder  kan  denken,  zijn  dan  tri- 
valent. 

Hj,  waarmede  dan  één  atoom  O,  S,  enz.  aequivaleert,  wordt  een  quadri- 
valent  radicaal.  Chloorwaterstof,  geheel  analoog  geconstitueerd  aan  H^,  wordt 
HjClg.  In  ammonia  (N^Hg)  is  blijkens  de  ervaring  de  waterstof  in  drie  hoe- 

jHa 

veelheden  vervangbaar;  de  verkorte  structuurformule  wordt  dus  Na  [Hg  . 

(  H,  . 

Daar  quadrivalent  is,  moet  men  eene  bindings waarde  =12  toe¬ 
kennen,  en  daar  die  twee  stikstof-atomen  onderling  ook  ééne  bindings- 
waarde  dienen  uit  te  wisselen,  wordt  in  dit  formule-stelsel  de  stikstof  sep- 
tivalent.  In  hangen  de  8  atomen  dan  in  dier  voege  samen;  dat  elk 

atoom  stikstof  met  de  zeven  andere  atomen  ééne  bindingswaarde  uitwisselt. 
By  gevolg  houden  de  Irivalente  waterstof-atomen  elk  nog  ééne  bindings¬ 
waarde  over,  die  bevredigd  wordt  doordien  zij  paarsgewijze  vereenigd  zijn. 
Het  is  nu  mogelijk  om  chloorammonium  (Ng  Hs  Cla)  atomistisch  te  verkla¬ 
ren,  zonder  van  eenig  element  de  valentie  te  verhoogen.  Daartoe  moet 
natnurlijk  de  binding  in  H2  CI2  en  Ns  He  eenige  verandering  ondergaan. 
Daar  de  band  tusschen  gelijksoortige  atomen  in  deze  verbindingen  wel 
zwakker  zijn  zal  dan  die  tusschen  ongelijksoortige,  veronderstel  ik,  dat  in 
ammonia  de  band  der  stikstof-atomen  en  in  Ha  Clj  die  tusschen  de  twee 
waterstof-atomen  wordt  opgeheven.  Hierdoor  veranderen  de  vroeger  ver¬ 
zadigde  verbindingen  in  bivalente  radicalen,  die  nu  elkander  binden. 
Aldus : 
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IV  ir 

Ammonium  Nj  Hg  is  hierin  quadrivalent,  analoog  aan  Hg,  Kj,  enz.  Wie 
dit  der  moeite  waard  vindt,  kan  uit  het  gezegde  de  geheele  structuurfor- 
mule  lichtelijk  afleiden. 

Ik  zal  niet  beweren,  dat  mijne  voorstelling  van  de  constitutie  van  chloor- 
ammonium  de  ware  is.  M.  i.  kan  de  formule  reeds  daarom  niet  goed  zijn, 
omdat  niet  alle  atomen  onmiddellijk  samenhangen.  Maar  zij  is  gecoustruëerd 
volgens  de  beginselen  der  valentie-leer,  en,  zoolang  men  die  huldigt,  min- 

V 

der  verwerpelijk  dan  de  formule  NH4  Cl.  Wat  ik  gedaan  heb,  was  in 
hoofdzaak  niet  anders,  dan  wat  een  musicus  doet,  die  eene  compositie  in 
eene  andere  toonsoort  transponeert:  het  oorspronkelijke  stond  in  Hg  en 
/  /// 

H,  ik  heb  het  overgebracht  in  H4  en  H.  Hierdoor  werd  het  mogelijk  een 
paar  verbeteringen  aan  te  brengen,  doordien  1°  de  noodzakelijkheid  ver¬ 
viel  om  chloor  en  waterstof  van  elkander  te  scheiden ;  2®  die  om  de  bin- 
dings waarde  van  de  stikstof  of  eenig  ander  element  te  verhoogen.  Het 
kan  minder  juist  schijnen,  dat  in  ammonium  een  paar  waterstof-atomen  in 

V 

anderen  toestand  verkeeren,  dan  de  drie  andere  paren,  maar  in  NH4  Cl 
schuilt  dezelfde  fout,  als  het  eene  is,  omdat  men  twee  bindingswaarden  der 
stikstof  voor  zwakker  houdt  dan  de  drie  andere.  Oveiigens  verklaart  de 
enkele  binding  tusschen  de  stikstof  en  de  waterstof  van  het  zoutzuur,  waar¬ 
om  chloorammouium  door  verhitting  weder  tot  zoutzuur  en  ammonia  uit¬ 
eenvalt. 

Het  zal  door  deze  uiteenzetting  duidelijk  zijn,  dat  men,  door  over  te 

/// 

gaan  tot  het  stelsel  H4  en  H,  veel  minder  in  de  noodzakelijkheid  zou 
komen  om  de  bindings waarde  der  elementen  te  verhoogen.  Tal  van  ver¬ 
bindingen,  die  nu  tot  de  moleculaire  worden  gerekend,  zouden  dan  atomis¬ 
tisch  verklaarbaar  zijn.  Er  zouden  evenwel  nog  genoeg  overblijven,  en  om 
ook  deze  te  verklaren,  zou  men  wederom  tot  een  ander  formule-stelsel 
moeten  overgaan. 

He  wijze,  waarop  de  valentie-leer  zich  ontwikkeld  heeft,  hing  nauw 
samen  met  de  willekeurig  gekozen  eenheid  onzer  formules,  en  indien  men 
daarvoor  eene  andere  maat  koos,  zou  zij  eene  geheele  herziening  behoeven. 
Ook  hieruit  blijkt  hare  geringe  objectieve  waarde.  En  wat  bepaaldelijk  de 
moleculair-verbindingen  betreft,  kom  ik  tot  dit  besluit:  eene  verbinding  is 
atomistisch  of  moleculair,  al  naar  de  maat,  waarin  de  chemische  formules 
worden  uitgedrukt. 

Groningen,  M aart  187B'. 
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J.  Ilomeay,  over  kermes-vorming. 

Bij  het  sterk  sprekende  verschil  in  physiologische  werking  tussc  hen  pot 
asch-  en  soda-zouten  is  het  van  veel  belang,  elk  verschil  in  chemische 
reactiën,  hetwelk  zich  tusschen  deze  zouten  openbaart,  op  te  merken  en  te 
onderzoeken,  kir  zijn  reeds  zeer  vele  zoodanige  verschillen  van  meer  alge- 
meene  of  van  meer  bijzondere  beteekenis  bekend.  Het  overwegend  voor¬ 
komen  van  soda-zouten  in  de  wateren  der  aardkorst  en  het  vastleggen  der 
potasch-zouten  in  de  vaste  bestanddeelen  harer  oppervlakte  hangt  met 
tamelijk  wel  bekende  chemische  verschillen  in  de  dubbel-silicaten  dier  basen 
te  zamen. 

De  verdeeling  der  potasch-  en  soda-zouten  in  het  bloed  tusschen  het 
serum  en  de  bloedcellen  staat  waarschijnlijk  in  verband  met  het  qualitatief 
verschillend  imbibitievermogen  ten  opzichte  van  beide  soorten  van  zouten. 

Van  geheel  anderen  aard  zijn  de  verschillen,  die  kali  en  natron  in  spe- 
ciëele  reactiën  vertonnen,  als  b.  v.  bij  de  bereiding  van  salicylzuur  volgens 
Kolbe  :  het  natriumphenolaat  levert  steeds  salicylzuur,  het  kaliumphenolaat 
ook  het  isomeere  para-oxybenzoëzuur.  Nitro-aethaan  gedraagt  zich  geheel 
anders  tegenover  kalium  en  alkoholische  kali-oplossing,  dan  tegenover  na¬ 
trium  en  alkoholische  natron-oplossing,  enz.  f) 

Voor  eenigen  tijd  maakte  Prof.  Gunning  mij  opmerkzaam  op  een  insge¬ 
lijks  merkwaardig  verschil  tusschen  ‘carb.  kalicus  en  carb.  natricus,  dat 
Terreil  §)  meende  te  hebben  gevonden,  en  spoorde  mij  aan,  dit  punt  eens 
na  te  gaan,  waaraan  ik  gaarne  gehoor  gaf. 

Terreil  had  namelijk  gevonden,  dat  de  kermes-vorming  uit  de  alkali- 
carbonaten  en  antimoon-trisulphide  langs  den  natten  weg  alleen  plaats  kon 
hebben  door  natrium-carbonaat,  terwijl  kalium-carbonaat,  dat  van  het  laatste 
geheel  vrij  is,  daarbij  geheel  zonder  inwerking  op  het  antimoon-trisulphide 
zou  zijn.  Dat  men  tot  nog  toe  ook  kermes  gekregen  had  bij  het  gebruik  van 
kalium-carbonaat,  zou  dan  alleen  toegeschreven  moeten  worden  aan  een  steeds 
voorkomend  gehalte  van  natrium-carbonaat  in  het  laatste.  Zelfs  zou  de 
meerdere  of  mindere  kermes-vorming  uit  kalium-carbonaat  aanleiding  geven 
tot  eene  quantitatieve  bepaling  van  het  natrium  in  het  laatste.  Langs  den 
drogen  weg  daarentegen  zou  het  kalium-carbonaat' een  aanzienlijk  grootere 
opbrengst  aan  kermes  geven  dan  het  natrium-carbonaat.  Wat  de  aardalkaliën 
aangaat,  calcium-carbonaat,  barynm-  en  strontium-hydroxyde  zouden  het 


*)  Journal  für  'praktische  Chemie^  1874,  10,  S.  89. 

t)  ViCTOR  Meyer  uud  O.  SïüBER  {Ber.der  detitsch.  chern.  GeseJsch.  su  Berlin,  Mei  1872.) 
§)  Gompies  rendus,  77,  n®.  25. 
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antimoon-trisulphide  langs  den  natten  weg  niet  aantasten,  het  calcium- 
hydroxyde  daarentegen  wel. 

Met  het  onderzoek  naar  de  verhouding  van  het  kulinm-carbonaat  tegen¬ 
over  antimoon-trisulphide  langs  den  natten  weg  heb  ik  mij  echter  alleen 
bezig  gehouden;  de  daarbij  verkregen  volkomen  negatieve  resultaten  moe¬ 
digden  ook  niet  tot  verdere  voortzetting  aan.  Om  nu  bij  de  bereiding  van 
zuiver  kalium-carbonaat  en  cie  verdere  bewerking  zooveel  mogelijk  de 
natrium-verbindingen  uit  te  sluiten,  bediende  ik  mij,  op  aanraden  van 
genoemden  Hoogleeraar,  uitsluitend  van  platinurn-gereedschap. 

Ten  eerste  beproefde  ik  het  zuiverste  kaliam-carbonaat,  dat  mij  ten  dienste 
stond,  en  kookte  de  oplossing  met  antimoon-trisulphide,  met  dit  gevolg, 
dat  er  bij  filtratie  en  bekoeling  eene  aanzienlijke  hoeveelheid  kermes  ont¬ 
stond;  het  aangewende  kalium-carbonaat  gaf  in  de  vlam  geen  spoor  van 
natrium  te  kennen. 

Ten  tweede  bereidde  ik  mij  kalium-carbonaat  uit  zuiver  kalium-hydro- 
oxalaat,  door  dit  in  een  platinumschaal  te  gloeien ;  het  opgeloste  residu  gaf 
wederom,  met  antimoon-trisulphide  gekookt,  na  filtratie  en  bekoeling,  eene 
duidelijke  kermes-vorming,  die  zich  door  hare  licht  roode  kleur  onderscheidde. 

Daarna  nam  ik  kalium ,  ontdeed  dit  van  de  geoxydeerde  oppervlakte, 
verwijderde  het  petroleum  door  filtreerpapier  en  wassching  met  aether  en 
bracht  het  in  water.  Het  gevormde  kalium-hydroxyde  werd  door  kooldioxyde 
in  carbonaat  veranderd  en  met  antimoon-trisulphide  gekookt,  en  weder 
werd  eene  kermes-vorming  waargenomen. 

Ten  laatste  zuiverde  ik  kalium-hydro-tartraat  door  omkristallisatie  in  een 
platinumschaal,  waschte  de  kristallen  goed  af  en  gloeide  ze.  Het  uitgetrok- 
kene  kalium-carbonaat,  aan  dezelfde  bewerking  met  antimoon-trisulphide 
onderworpen,  gaf  wederom  eene  duidelijke  hoeveelheid  kermes. 

De  licht  roode  kleur  van  de  kermes  meende  ik  te  mogen  toeschrijven  aan 
eene  groote  hoeveelheid  antimoon-trioxyde,  doch  onder  het  microscoop  ver¬ 
toonde  de  kermes  slechts  weinig  kristallen;  na  uittrekking  met  wijnsteenzuur 
werd  hierin  door  zwavelwaterstof  geen  praecipitaat  verkregen. 

Daar  bij  mijn  onderzoek  de  reden  van  het  verschil  in  uitkomsten  tus- 
schen  Terreil  en  mij  niet  was  uitgekomen,  scheen  de  med^deeling  dezer 
proeven  niet  genoeg  gerechtvaardigd.  Nu  echter  in  het  dezer  dagen  ver¬ 
schenen  N®.  7  van  de  Berichte  der  deutsch.  chem  Gesellsch.  zu  Berlin 
door  den  Heer  H.  Weppen  geheel  overeenkomstige  resultaten  worden  gepu¬ 
bliceerd,  schijnt  het  niet  ongepast,  ook  de  mijne  te  vermelden.  AVeppen 
vond  insgelijks,  dat  er  steeds  kermes-vorming  plaats  had  uit  zuiver  kalium- 
carbonaat  en  antimoon-trisulphide,  op  welke  wijze  hij  het  eerste  ook  be¬ 
reidde.  Dat  deze  resultaten  zoozeer  overeenstemmen  met  die,  welke  ik 
verleden  jaar  reeds  verkregen  heb,  doet  mij  meer  waarde  hechten  aan  de 
mijne,  ofschoon  ik  tegen  de  proeven  van  den  Heer  Weppen  deze  bedenking 
heb,  dat  ik  daarin  niet  vermeld  vind,  of  hij  met  platinum-toestellen  ge¬ 
ëxperimenteerd  heeft;  het  natrium- gehalte  toch  van  glas  en  porceleiu 

y 


160 


kan,  bij  eene  volgens  den  Heer  Teuüeil  zoo 
eenigen  invloed  zijn. 


gevoelige  reactie,  licht  van 


Amsterdam,  Laboratorium  Chemicum  van  het 
Athenaeum  Illnstre. 


J.  W.  Gunning,  een  opmerkelijk  geval  van  grond water-be weging. 

He  ruime,  met  zuiver  zand  tot  2,80  meter  boven  de  oorspronkelijke  op- 
perrlakte  opgehoogde  Ooster-begraafplaats  alhier  biedt  eene  schoone  gelegen¬ 
heid  aan  tot  waarnemingen  over  de  verhouding  van  den  bodem  tot  de  at- 
raospherische  nederslagen.  Alleen  tijdsgebrek  is  oorzaak,  dat  die  gelegen¬ 
heid  tot  dusverre  zoo  weinig  door  mij  is  gebruikt. 

He  langdurige  droogte  van  de  laatste  weken,  ja  maanden,  had  mij  even¬ 
wel  aangespoord  thans  eenige  boringen  te  laten  doen,  ten  einde  de  ver- 
deeling  van  het  water  op  verschillende  hoogte  onder  deze  exceptioneele 
omstandigheden  te  leeren  kennen.  He  verkregen  resultaten  behandel  ik 
thans  niet,  maar  vermeld  alleen,  dat  op  den  15  Mei  de  bovengrond  (20 
cent)  bij  100“  geen  weegbare  hoeveelheid  water  verloor  en  dat  daar  beneden 
tot  op  3  a  4  decimeter  het  zand  noch  op  het  oog,  noch  op  het  gevoel 
vochtig  was.  Van  daar  af  was  het  water-gehalte  eenigszius  afwisselend 
tusschen  2  en  6  pCt.  en  klom  dan  regelmatig  tot  12  a  13  pOt  bij  2,10. 
meter  diepte;  eene  verdere  boring  gaf  slechts  water  met  zand. 

Op  den  18  Mei  nu  viel  er  bij  eene  donderbui  een  overvloedige  regen, 
die  in  weinig  tijd  de  bovenkorst  tot  op  eene  diepte  van  ±  1  decimeter 
geheel  doorvochtigde.  Mij  weinig  tijds  later  ter  plaatse  bevindende,  had  ik 
de  gelegenheid  op  te  merken,  dat  de  drains  (hier  wiepen  genoemd),  die 
men  in  den  bodem  van  de  begraafplaats  heeft  aangelegd  en  wier  openin- 
gen  in  de  omringende  sloot  zich  thans  3  a  4  decimeter  boven  het  water- 
niveau  bevonden,  een  aanmerkelijken  stroom  water  opleverden,  zoodat  heter 
bij  wijze  van  een  kleinen  waterval  uitvloeide. 

Hoe  ontstond  deze  waterstroom? 

Ónmogelijk  kon  dit  het  versch  gevallen  water  zijn,  dat  nauwelijks  1  decim. 
in  den  grond  was  gedrongen,  gelijk  de  spade  ten  duidelijkste  aanwees.  Als 
eenig  mogelijke  verklaring  deed  zich  bij  eenig  nadenken  de  volgende  voor: 
het  pas  gevallen  water  drukt  de  lucht,  in  den  drogen  daaronder  gelegen 
bodem  bevat,  en  doet  deze  eene  zekere  spanning  verkrijgen,  welke  eensdeels 
het  verder  naar  beneden  vloeien  van  het  water  zal  belemmeren,  maar  ten 
andere  ook  het  boven  de  drains  in  de  vochtige  aarde  capillair  vastgehouden 
water  doet  uitvloeien,  ik  spoedde  mij  naar  mijn  Laboratorium  en  deed 
eene  6  centimeter  wijde,  8  decimeter  lange  glazen  buis  gereed  tnaken  voor 
eene  proef.  De  buis  werd  vertikaal  geplaatst,  van  onderen  met  eene  kraan 
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voorzien,  2  decimeter  doornat  zand  er  iogebraclit  en  verder  aangevuld  met 
zand,  bij  100"  gedroogd.  Nadat  al  het  spontaan  afvloeiende  water  was 
verwijderd,  werd  de  bovenste  laag  tot  op  eene  diepte  van  3  a  4  centim. 
met  water  volkomen  doorvochtigd,  zoodat  nu  eene  laag  droog  en  lucht - 
houdend  zand  van  ruim  5  decimeter  besloten  was  tusschen  twee  waterhou¬ 
dende  lagen. 

Weinige  oogenblikken  daarna  begon  het  water  weder  uit  de  kraan  af  te 
droppelen  •  trouwens  bij  de  dispostie  der  proef  kan  dit  niet  verwonderen. 
Wat  alleen  opmerkelijk  kan  worden  genoemd,  is,  dat  de  verhouding  in  het 
groot  en  de  daaruit  voortvloeiende  beweging  volkomen  dezelfde  schijnen 
te  zijn  als  in  de  glazen  buis. 

Levendig  werd  ik  hierbij  herinnerd  aan  een  verhaal  van  Lulofs  ergens 
in  zijne  beschrijving  van  Zuid -Hol land,  waar  hij  mededeelt,  dat  op  een 
zeker  buiten  aan  de  binnenzijde  der  duinhelling  zich  eene  wel  bevond,  die 
geregeld  een  stroom  water  gaf,  dat  een  beekje  voedde.  In  zeer  droge  zomers 
hield  het  water  wel  eens  op  te  vloeien,  maar  als  er  regen  aan  de  lucht 
kwam  en  voor  dat  er  nog  een  droppel  was  gevallen,  begon  de  wel  weder 
te  loopen.  Zoude  hetgeen  ter  begraafplaats  alhier  en  in  mijne  glazen  buis 
door  een  waterlaagje  geschiedde,  de  afsluiting  der  ondergelegen  luchthou- 
dende  lagen,  welligt  ook  kunnen  geschieden  door  den  krachtig  opgenomen 
en  in  het  droge  zand  snel  verdichten  waterdamp,  dien  de  vochtige  regen¬ 
lucht  aan  het  duinoppervlak  aanbood? 

^  Ik  eindig  met  de  vermelding  dat  het  water,  op  bovengenoemde  wijze  uit 
het  grondwater  op  de  begraafplaats  afgetapt,  de  duidelijkste  kenteekenen 
droeg  van  lang  opgesloten  te  zijn  geweest.  Het  was  genoegzaam  kleurloos 
maar  zette  weldra  aan  de  lucht  eene  ruime  hoeveelheid  ijzerhydroxyde  af 
Het  bevatte,  evenmin  als  het  nedergeslagen  ijzerhydroxyde,  phosphorzuur, 
noch  ook  nitraten.  Het  NH^-gehalte  was  belangrijk,  maar  is  tot  dusverre  niet 
nauwkeurig  bepaald. 

Amsterdatrif  21  Mei  1875. 
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Adres :  Chemische  Fabriek  ’s  Gravenhage. 


De  ondergeteekenden  belasten 
zich  voortdurend  met  de  bezor¬ 
ging  van  NATUUR-,  SCHEI-  en 
WERKTUIGKUNDIGE  TOE¬ 
STELLEN,  alsmede  van  Minera¬ 
len,  Chemicaliën,  Reagentiën  en 
Natuurhistorische  Voorwerpen , 
van  de  beste  binnen-  en  buiten- 
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Catalogen  zijn  ter  inzage  be¬ 
schikbaar. 

Miedema  &  VAN  Aalst. 

Arnhem. 


„Het  Weekblad  voor  de  Gezondheidsleer  in  Nederland, 
Hygieia”  (uitgave  van  D.  B.  CENTEN,  te  Amsterdam) 
bestaat  thans  ruim  een  jaar.  Uit  hetgeen  wij  van  tijd  tot  tijd  uit 
dat  blad  hebben  overgenomen,  zullen  onze  lezers  wel  de  overtuiging 
hebben  gekregen,  dat  de  inhoud  zeer  leerzaam  is  en  een  groote  mate 
van  afwisseling  aanbiedt.  Uit  het  register  voor  den  eersten  jaargang! 
dat  thans  verzonden  is,  ziet  men,  dat  o.  a.  de  volgende  onderwerpen 
zijn  behandeld,  behalve  de  gezondheidsleer  in  het  algemeen :  reinigiDg 
van  steden,  Australisch  vleesch,  dempen  van  grachten,  drinkwater, 
inspanning  van  den  geest,  gymnastiek,  hondsdolheid,  kachels,  kinder¬ 
arbeid  en  kindervoedsel,  lucht  in  onze  kamers,  verbranden  van  lijken, 
onderzoek  van  melk,  vochtige  muren,  rattenkruid  in  meubelstoffen  en 
kinderspeelgoed,  inrichting  van  scholen,  de  schoen,  slachthuizen,  de 
spuitwater-questie,  ventilatie,  vervalsching  van  levensmiddelen,  voe¬ 
ding  en  koken  van  spijzen,  woningen,  de  Zondagsrust  enz.  Een 
groote  rijkdom  dus  van  stof  en  wel  van  hetgeen  thans  het  meest  aan 
de  orde  is :  voorbehoedmiddelen  tot  behoud  der  gezondheid.  Een  aantal 
verkeerde  toestanden  in  allerlei  gemeenten  van  ons  land  op  het  ge¬ 
bied  der  openbare  gezondheid  zijn  er  voorts  openbaar  gemaakt  en  be¬ 
sproken,  en  daardoor  heeft  het  blad  medegewerkt  tot  menige  verbe¬ 
tering.  Wij  wenschen  het  den  krachtigen  steun  toe  van  het  publiek, 
vooral  ook  van  gemeentebesturen  en  andere  autoriteiten.  Het  heeft 
daarop  alle  aanspraak/^  HandeUhlad . 


Gredrnkt  bij  De  Roever-Kröber-Bakels. 
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van  €io  Sectiën  voor*  Oenees-,  Heel-  en 

V  erlosknmiec 

1873/74 

Sectie  voor  Geneeskunde.  Voorzitter  Dr.  J.  Zeeman,  Secretaris 
Dr.  A.  A.  G.  Guye, 

Vergadering  van  19  November  1873. 

In  aansluiting  met  hetgeen  uit  de  notulen  van  de  vorige  vergade¬ 
ring  gebleken  is,  deelt  Dr.  Verkouleren  mede  dat  zijne  ervaring  ook 
in  den  laatsten  tijd  hem  geleerd  heeft  dat  de  paralytische  verschijnselen 
na  angina  diphtherina  niet  in  verhouding  staan  tot  de  intensiteit  der 
ziekteverschijnselen. 

Dr.  Guye  spreekt  over  aspergillus  in  den  uitwendigen  gehoorgang,  Dr.  Guye, 
naar  aanleiding  van  een  door  hem  waargenomen  geval.  Keeds  in  lö44 
heeft  May  er,  later  hebben  Pacini  en  Schwartze  schimmelvorming  in  den 
uitwendigen  gehoorgang  beschreven.  Naauwkeuriger  en  uitvoeriger  is 
dit  geschied  door  Dr.  R.  Wreden  te  Petersburg,  die  in  de  Petersbuv- 
ger  Medicinische  Zeitschrift  1867  de  ziekte  door  den  aspergillus  vn- 
oorzaakt  onder  den  naam  van  rayringomycosis  aspergillina  beschreven 
heeft.  Het  geval  door  S.  waargenomen  sluit  zich  ook  wat  het  verJoop 
betreft  aan  bij  de  gevallen  door  Wreden  beschreven.  Patiënt,  zekere 
Heer  P.,  had  reeds  zedert  een  half  jaar  eerst  jeukte  in  beide  ooren  ge¬ 
had,  waarbij  allengs  oorzuizen  en  doofheid  gekomen  was.  Hij  was  een 
tijdlang,  omdat  hij  tevens  lijdende  was  aan  chronischen  catarrh  van  den 
pharynx  die  somtijds  met  bloeding  vergezeld  ging,  behandeld  als  lij¬ 
dende  aan  catarrh  van  de  trommelholte,  echter  zonder  eeuig  resultaat. 

S.  vond  bij  onderzoek  van  den  uitwendigen  gehoorgang  daarin  witte 
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carotis  on 
derbia- 
ding. 


raembrancuse  massa’s,  die  veel  op  epidermislagen  geleken,  en  die  niet 
door  injecties,  maar  alleen  met  het  pincet  konden  verwijderd  worden. 
Daarna  bleek  het  trommelvlies  belangrijk  gëinjicieerd  te  zijn,  en  hoe¬ 
wel  het  zich  bij  het  experiment  van  Valsalva  goed  naar  buiten  be¬ 
woog,  was  geene  verbetering  in  het  gehoor  of  het  zuizen  waarneem¬ 
baar.  Eerst  na  weken  lange  behandeling  van  de  consecutieve  ontsteking 
van  het  trommelvlies  en  den  iiitwendigen  gehoorgang  met  adstriiigentia, 
waaronder  ten  slotte  eene  oplossing  van  acid-  phenic.,  was  de  toe-’ 
stand  belangrijk  verbeterd.  Hetzelfde  had  ook  Wreden  in  al  de  door 
hem  waargenomen  gevallen  geobserveerd.  Hij  had  vergelijkende  proeven 
genomen  met  verscheidene  oplossingen  om  te  zien  in  welke  oplossing  de 
aspergillus  het  spoedigst  vernietigd  of  opgelost  werd.  Oplossingen  van 
hj^^pochloris  calcis,  arsenias  kalicus,  acid.  phenicum  bleken  het  merk- 
zaamst  te  zijn.  De  vraag  of  de  aspergillus  als  oorzaak  der  ziekte  dan 
wel  als  toevallig  product^  beschouwd  moet  worden,  moet  volgens  S. 
met  V\' reden  in  dien  zin  beantwoord  worden  dat  de  schimmel  wel  de¬ 
gelijk  de  oorzaak  is,  en  door  met  zijn  mycelium  in  het  weefsel  van 
het  trommelvlies  te  groeijen  myringitis  veroorzaakt.  Vooral  pleitte 
daarvoor  een  der  gevallen  door  Wreden  waargenomen,  waar  na  her¬ 
haalde  recidives  eindelijk  als  oorzaak  schimmelvorming  op  een  muur  in 
het  woonvertrek  des  lijders  ontdekt  werd,  die  bij  microscopisch  onder¬ 
zoek  bleek  uit  aspergillus  te  bestaan.  S.  toonde  aan  de  vergadering 
macroscopisch  en  microscopisch  eenige  praeparaten  afkomstig  van  het 
door  hem  waargenomen  geval,  waarin  nevens  de  sporen  en  mycelium» 
draden,  ook  de  vruchtorganen  of  sporangien  zigtbaar  w'aren,  waardoor 
de  aspergillus  als  zoodanig  herkend  wordt. 

Prof.  J.  W.  R.  Tilanus  spreekt  over  cerebrale  verschijnselen,  die 
waargenomen  worden  na  onderbinding  der  arteria  carotis.  In  25  a 
30  pCt.  van  de  gevallen  werden  hersenverschijnselen  waargenomen,  o.  a. 
door  Ehrmann  in  Straatsburg  en  door  Pilz  in  Breslau.  De  2  door  S. 
waargenomen  gevallen  werden  wegens  aneurysma  van  de  carotis  geope¬ 
reerd,  zij  zijn  de  volgende: 

Voor  10  jaar  deed  S  de  onderbinding  bij  eene  dame  van  ongeveer 
30  jaar,  die  sedert  7  jaar  een  aneurysma  van  de  carotis  had.  Ten  11 
uur  des  morgens  werd  de  onderbinding  gedaan,  des  avonds  was  de 
patiënte  wel,  den  volgenden  morgen  waren  de  spraak  en  het  gezichts¬ 
vermogen  belemmerd,  de  pols  frequent;  eenige  uren  later  ontstond  pa¬ 
ralyse  van  den  regterarm  en  van  de  blaas.  Na  verloop  van  12  uren 
waren  bijna  alle  verschijnselen  geweken. 

Het  2e  geval  betrof  ook  eene  ongeveer  30-jarige  dame,  bij  welke  voor 
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7  jaar  pogingen  gedaan  waren  tot  genezing  door  drukking.  Voor 
eenige  weken  was  nu  de  onderbinding  der  linker  carotis  gedaan ;  4  we¬ 
ken  lang  was  alles  goed  gegaan;  daarna  was  plotseling  ’s  avonds  met 
koorts  verlamming  van  den  regter  arm,  van  het  regterbeen  en  van  de 
tong  ontstaan;  24  uur  na  de  operatie  had  er  ook  voorbijgaande  amau- 
rose  van  het  linker  oog  beslaan.  De  paralyse  van  het  been  is  genezen» 
de  spraak  teruggekeerd,  alleen  de  paralyse  van  den  arm  bestaat  nog 
voort.  Wat  de  verklaring  dezer  verschijnselen  betreft,  S.  zoekt  die  in 
eene  tijdelijke  anaeraie  na  de  onderbinding  in  een  omschreven  gedeelte 
der  hersenen,  en  in  eene  daaropvolgende  collaterale  hyperaemie.  In 
het  2e  geval  meent  S.  dat  rupuur  vau  een  bloedvat  en  haemorrhagie 
moet  geweest  zijn.  omdat  de  paralytische  verschijnselen  zoo  lang  bestaan 
blijven.  De  sectie-resultaten  leeren  intusschen  dat  haemorrhagie  na 
onderbinding  der  carotis  zeer  zeldzaam  is. 

In  ons  land  is  7  maal  de  kunstbewerking  gedaan;  evenwel  zijn  in 
geen  geval,  behalve  in  de  2  die  door  S.  geopereerd  zijn,  hersen ver¬ 
schijnselen  beschreven  geworden. 

Dr.  Verkouteren  meent  dat  paralyse  moeijelijk  bestaan  kan  zonder 
haemorrhagie  in  de  hersenen. 

Dr,  Gildemeester  meent  dat  in  de  gevallen  die  snel  voorbijgaan  toch 
moeijelijk  het  bestaan  van  een  extravasaat  aangenomen  kan  worden ; 
daar  kan  volgens  S.  ook  hyperaemie  of  sereus  exsudaat  de  oorzaak  zijn. 

Dr.  van  der  Horst  heeft  in  den  laatsten  tijd  3  gevallen  van  parese 
gezien  met  aphasie,  die  hij  aan  embolie  toeschrijft.  In  een  ander  ge¬ 
val  met  doodelijken  afloop,  vond  hij  een  verweekingshaard. 

(Bovengenoemde  gevallen  zijn  uitvoerig  medegedeeld  in  eene  disser¬ 
tatie  van  Dr.  de  Lang,  over  de  gevolgen  der  onderbinding  van  de  art. 
carotis  communis.  Leiden  1874.) 

Dr.  Mezger  deelt  mede  dat  hij  zich  de  vraag  gesteld  heeft,  waarom 
in  gevallen  van  paralyse,  de  paralyse  van  het  been  sneller  geneest  dan 
die  van  den  arm.  Volgens  S.  komt  dat  daardoor,  dat  aan  den  arm 
zeer  snel  contracturen  ontstaan,  vooral  van  den  pronator  teres  en  van 
de  flexoren ;  S.  heeft  waargenomen,  dat  wanneer  men  bij  tijds  de  extre¬ 
miteit  in  zoodanigen  stand  plaatst  dat  de  contracturen  zich  niet  kun¬ 
nen  ontwikkelen,  later  bij  de  genezing  van  het  proces  in  de  hersenen,  de 
paralyse  van  den  arm  gelijktijdig  met  die  van  het  been  geneest.  Bo¬ 
vendien  meent  S.  dat  na  apoplexiën  de  spieren  door  het  niet  gebruikt 
worden  niet  behoeven  te  atrophieren,  zooals  gewoonlijk  aangenomen 
word;  wanneer  er  atrophie  is,  is  daarvoor  nog  eene  andere  oorzaak. 

1* 


4 


Vergadering  van  31  Januari  1874. 

euealyptas  Prof.  J.  W.  K.  Tilanus  deelt  een  schrijven  mede  van  den  Heer 

gkbulus,  Amstel,  Ned.  Consul- generaal  voor  Amtralie,  waarbij  na¬ 

mens  den  Heer  Posisto,  apotheker  te  Richmond,  (Australië),  hem  toegezon¬ 
den  zijn  eenige  monsters  van  praeparaten  uit  den  Eucalyptus  globulus 
vervaardigd,  namelijk  liquor  Eucalypti  globuli,  Eucalyplol,  oleum  Eu- 
calypti  globuli,  tinctura  Euc.  glcb.,  en  cigarettes  van  Eucalyptus  glob., 
zoowel  zuiver  als  met  tabak  vermengd.  De  Heer  Posisto  uit  den 
wensch  dat  de  Nederlandsche  geneeskundigen  met  deze  praeparaten 
proeven  mogen  nemen. 

Dr.  Bos  deelt  mede  dat  in  het  vorige  jaar  eenige  proeven  genomen 
zijn  op  de  zieken-afdeeling  van  Prof.  van  Geuns  in  het  Binnengasthuis 
alhier  met  eene  tinctuur  die  hier  bereid  was  uit  Eucalyptusbladen, 
wier  ouderdom  evenwel  maakt,  dat  de  negatieve  resultaten  der  proeven 
niet  als  volkomen  afdoende  beschouwd  kunnen  worden.  S.  to  nt  eenige 
tabellen  waarop  het  verloop  der  intermittens  onder  het  gebruik  van 
eucalyptus  en  later  onder  dat  van  sulph.' chin.  gezien  kan  worden  aan 
de  curven  die  de  aanteekeningen  omtrent  temperatuur  en  polsfrequen- 
tie  maken.  De  4  waarnemingen  zijn  de  volgende: 

1.  Eene  quotidiana.  Geen  resultaat  van  het  gebruik  van  eucalyp¬ 
tus.  Na  het  gebruik  van  sulph.  chin.  genezen. 

3.  Eene  tertiana.  Tien  dagen  lang  8  gram  de  die  tinct.  Eucal.' 
glob.  zonder  resultaat.  Na  1  gram.  sulph,  chin.  blijft  de  intermit¬ 
tens  weg. 

8.  Eene  tertiana.  Geen  resultaat  met  eucalyptus;  spoedige  gene¬ 
zing  met  sulph.  chin. 

4.  Eene  quartana,  15 — 40  gram  tinct.  eucalypti  meerdere  dagen 
gebruikt  zonder  verbetering.  Na  het  gebruik  van  3  gram  sulph.  chin. 
genezen. 

Dr.  Gildemeester  deelt  mede  dat  in  het  Bulletin  de  Thérapeutique 
ook  Dr.  Burdel  negatieve  resultaten  gepubliceerd  heeft. 

Dr.  Zeeman  geeft  een  kort  overzicht  van  den  inhoud  eener  disserta¬ 
tie  van  Dr.  Mees  te  Groningen  over  dit  onderwerp.  Daarin  zijn  de 
resultaten  van  physiologische  proeven  en  van  de  behandeling  van  30 
poliklinische  en  6  klinische  gevallen,  de  laatste  uit  de  kliniek  van  Prof. 
Rosenstein  te  Leiden,  De  resultaten  zijn  niet  zoo  gunstig  als  Mees 
verwacht  had. 

Als  antisepticum  staat  het  volgens  Mees  achter  bijj  sulph.  chin., 


maar  werkt  toch  ook  in  zekere  mate  gisting-werend.  Het  gaat  de  be¬ 
weging  der  kleurlooze  bloedligchaamtjes  sterker  tegen  dan  chin.  hy- 
drochl.  He  ontstekingwerende  invloed  blijkt  daaruit  dat  de  ontsteking 
die  in  het  peritoneum  van  den  kikvorsch  bij  blootstelling  aan  de 
lucht  ontstaat,  door  den  damp  van  ^ol.  Eucalypti  merkbaar  vertraagd 
wordt.  \^an  29  poliklinische  gevallen  werden  10  genezen;  de  overigen 
moesten  later  toch  sulph.  chin.  gebruiken.  Ook  de  klinische  gevallen 
hebben  deels  onzekere,  deels  negatieve  resultaten  opgeleverd. 

Hr.  Bos  merkt  op  dat  observatiën  in  gasthuizen  gedaan  van  inter- 
miitens  niet  veel  waarde  hebben,  omdat  men  niet  weet  hoeveel  sulph. 
chin.  de  lijders  dikwijls  reeds  voor  hunne  opname  gebruikt  hebben,  en 
welke  de  invloed  der  verplaatsing  is. 

Dr  Gildemeester  bevestigt  dit  vooral  met  het  oog  op  de  recidives,  die 
meestal  eerst  voorkomen  als  de  lijders  reeds  ontslagen  zijn. 

Op  voorstel  van  den  voorzitter  wordt  besloten  de  praeparaten  ter 
proefneming  in  handen  te  stellen  van  Hr.  Breda  Kolft’  en  Hr.  van  der 
Horst  met  verzoek  om  daarmede  proeven  te  nemen  in  het  Gariiizoens- 
hospitaal  en  in  het  Buitengasthuis. 

Hr.  Bos  vestigt  de  aandacht  der  leden  op  een  stuk  van  Friedreich 
in  de  Perl.  klin.  Wochenschr. ;  waarin  een  gunstig  resultaat  van  con- 
durango  in  een  geval  van  carcinoma  ventriculi  beschreven  wordt.  Het 
moedigt  z.  i  aan  tot  het  nemen  van  verdere  proeven. 

Hr.  Hamman  spreekt  over  een  werkje  van  Heubl  over  de  genezing 
van  chroiiische  loodvergiftiging.  He  onderzoekingen  op  honden  gedaan 
zijn  belangrijk.  O.  a  komt  H.  op  tegen  de  raeening  dat  het  watcr- 
gehalte  van  bloed  en  weefsels  verminderd  zou  zijn;  integendeel  het  is 
vermeerderd.  Niet  in  de  spieren  vond  H.  het  meeste  lood  afgezet, 
maar  in  de  lever,  de  hersenen,  het  ruggemerg,  eens  een  kleine  hoe¬ 
veelheid  in  het  bloed.  Het  meeste  lood  wordt  door  de  faeces  en  niet 
door  de  urine  uit  het  ligchaam  verwijderd. 

Hr.  Bos  merkt  op  dat  in  den  lateren  tijd  Eulenburg  en  Guttman 
aangegeven  hebben,  dat  vooral  in  het  sympathische  zenuwstelsel  lood 
afgezet  wordt,  en  dat  daardoor  volgens  hen  zoowel  de  loodkoliek  als 
de  verlammingen  verklaard  moeten  worden. 

Vergadering  van  18  Maart  1874. 

Hr.  Zeeman  deelt  een  bericht  mede  uit  een  Amerikaansch  genees- ^ jam esche 
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kundig  tijdschrift  omtrent  de  sectie-resultaten  bij  de  Siaraesche  t. voe¬ 
lingen.  He  band,  waardoor  zij  verbonden  waren,  bevatte  een  verleng¬ 
sel  van  den  processus  ensiformis  van  beide,  die  verbonden  waren  door 
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fibreus  kraakbeen.  Bovendien  bevatte  de  band  van  weerskanten  eene 
uitstelping  van  het  peritoneum;  deze  verlengsels  liepen  voorbij  elkan¬ 
der.  Er  schijnt  eene  vaatverbinding  bestaan  te  hebben,  die  de  vena 
porta  van  den  een  met  die  van  den  ander  vereenigde.  Dit  was  door 
de  injectie  gebleken. 

Dr.  Guye  refereert  eenige  nieuwe  onderzoekingen  omtrent  de  functie 

functie  der  (Iqj.  halfcirkelvormige  kanalen.  Voor  eenige  jaren  heeft  Go ltz  op  grond 

halfcirkel-  _  , 

vormige  vaii  vier  Sectien,  reeds  voor  hem  ook  door  Flourens  e.  a.  gedaan,  in 

kanalen.  halfcirkelvormige  kanalen  het  orgaan  gevonden,  waardoor  wij  in 
staat  zijn  de  ligging  en  stand  van  ons  hoofd  naauwkeurig  te  kennen, 
en  daardoor  een  middel  tot  het  behoud eu  van  het  evenwigt.  Goltz 
had  als  waarschijnlijk  aangenomen,  dat  het  verschil  in  drukking  op  de 
ampullen  aan  de  twee  uiieinden  van  ellè  halfcirkelvormig  kanaal,  dat 
ontstaan  moet  wanneer  het  hoofd  in  het  vlak  van  dat  kanaal  bewogen 
wordt,  de  prikkel  uitmaakt,  waardoor  de  verandering  in  stand  waarge¬ 
nomen  wordt.  Breiier  (Wien,  Med.  Jahrb.  1874,  1)  wederlegt  eerst 
deze  verklarings-hypothese,  door  op  te  merken  dat  wel  een  verschil  in 
drukking  ontstaan  zou_,  indien  de  vliezige  halfcirkelvormige  kanalen 
met  de  ampullen  en  den  utriculus  vrij  in  de  lucht  of  in  eene  specifiek 
ligtere  vloeistof  dan  de  endolymphe  opgehangen  waren;  maar  aange- 
<vien  zij  zweven  in  de  periiymphe,  kan  door  eene  veiandcring  van 
stand,  de  drukking  aan  de  twee  ampullen  niet  veranderd  worden.  Hij 
zoekt  daarentegen  de  verklaring  in  de  beweging  die  in  de  vloeistof 
ontstaan  moet,  wanneer  het  hoofd  eene  draaiende  beweging  in  het  vlak 
van  dat  kanaal  aanneemt.  Tengevolge  der  traagheid  zal  de  vloeistof 
die  draaiende  beweging  niet  on  middellijk  aannemen,  er  ontstaat  der¬ 
halve  in  dat  halfcirkelvormige  kanaal  een  zwakke  stroom  in  tegenover- 
gestelden  zin.  De  fijne  haren,  die  op  de  ampullen  aanwezig  zijn,  zul¬ 
len  door  dien  stroom  gebogen  worden,  en  het  is  zeer  aannemelijk  dat 
door  de  waarneming  van  den  graad  dier  buiging,  de  relatieve  s-nelheid 
van  den  stroom  en  zoodoende  de  beweging  van  het  hoofd  waargeno¬ 
men  wordt,  \’olkomen  in  overeenstemming  hiermede  is  het  feit  dat 
vogels,  wier  halfcirkelvormige  kanalen  doorgesneden  zijn,  eerst  dan 
aanvangen  hun  evenwigt  te  verliezen,  wanneor  zij  eene  beweging  met 
hun  kop  venigten.  In  hooge  mate  wmrdt  deze  hypothese  van  Breuer 
bevestigd  door  onderzoekingen  van  Mach  (Wiener  Zitzungsbericliie, 
6  Nov.  1'73j.  Mach  bevestigde  een  stoel  in  een  raam,  zoodat  de  stoel 
om  een  horizontale  as  gedraaid  en  in  eiken  stand  bevestigd  kon  worden. 
Bovendien  kon  de  stoel  met  het  raam  om  zijne  eigene  en  ook  ora  eene 
andere  verticale  as  gedraaid  worden,  en  werd  hij  in  sommige  proeven 
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met  een  volkomen  papieren  kast  omgeven,  die  alle  bewegingen  van  den 
stoel  medemaakte. 

Het  merkwaardigste  resultaat  dezer  proeven  is  dat  de  persoon,  die 
in  den  stoel  zit,  eene  draaiende  beweging  om  zijne  eigene  as  alleen 
bemerkt  zoolang  zij  versneld  of  verlangzaamd  wordt:  zoodra  de  bewe¬ 
ging  gelijkmatig  is,  wordt  er  niets  van  waargenomen.  Eene  verlangza¬ 
ming  wordt  waargenomen  als  eene  beweging  in  tegenovergestelden  zin,  en 
deze  gewaarwording  wordt  door  eene  nieuwe  versnelling  in  de  oorspron¬ 
kelijke  richting  eerst  na  twee  seconden  opgeheven.  De  hypothese  van 
Breuer  wordt  daardoor  zeer  waarschijnlijk  gemaakt,  aangezien  zij  van  al 
deze  verschijnselen  die  anders  onverklaarbaar  schijnen,  rekenschap  geeft. 

Dr.  Damman  spreekt  over  ontlediging  der  galblaas  door  mechanische 
drukking.  Hij  beschrijft  zijne  methode  om  de  galblaas  te  onderzoeken, 
ïer  onderscheiding  van  de  galblaas  van  andere  gezwellen,  strijkt  hij 
van  regts  naar  links,  en  bepaalt  bij  diepe  expiratie  en  inspiratie  den 
stand.  Tot  ontlediging  drukt  hij  het  elastische  gezwel  tijdens  de  ex¬ 
piratie.  Bij  aanwezigheid  van  galsteenen  slaagde  hij  soms  wel,  soms 
ook  niet.  Hij  treedt  in  bijzonderheden  omtrent  de  werking  van  Carls- 
bad  en  omtrent  verwijding  van  de  galbuis,  wanneer  het  vroeger  ver¬ 
dikte  slijmvlies  verdund  is. 

Aan  de  discussie  daarover  nemen  deel  de  HH.  Verkenteren,  Zeeman 
en  de  spreker. 

Vergadering  20  Mei  1874. 

Dr.  Guye  doet  de  volgende  mededeeliug  over  de  paracentesej)^ 

van  het  trommelvlies.  paraceu- 

tüsc  trom* 

Wel  is  de  behandeling  van  ziekten  der  trommelholte,  zooals  zij  te-  melvlies. 
genwoordig  door  de  oofartsen  ingesteld  wordt,  grootendeels  eene  chi¬ 
rurgische;  maar  tegenover  de  aanwending  van  de  luchtdouche  van 
Politzer,  of  het  invoeren  van  catheters  en  bougies  in  de  tuba  Eustachii, 
die  meer  tot  de  alledaagsche  manipulatiën  behooren,  staan  de  blcedige 
operatiën,  waaronder  de  paracentese  van  het  trommelvlies  eene  eerste 
plaats  inneemt.  De  geschiedenis  van  deze  kunstbewerking,  zooals  zij 
door  Schwartze  1)  te  boek  gesteld  is,  reikt  tot  1649,  toen  JKiolauus  te  - 
Leiden  reeds  de  vraag  stelde  of  niet  in  sommige  gevallen  door  vernie¬ 
ling  van  het  trommelvlies  het  gehoor  zou  hersteld  kunnen  worden,  en 
dat  wel  naar  aanleiding  van  de  waarneming  dat  een  doove,  door  toe¬ 
vallig  met  een  scherp  oorlepeltje  zijn  trommelvlies  te  verscheuren,  zijn 


'  l)  Archiv.  f.  Ohtenheilk.  1867,  pag,  24. 
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gehoor  teruggekregen  had.  Eene  eeuw  later  in  1750  was  Cheselden 
te  London  voornemens  als  proef  de  operatie  te  doen  op  een  veroor¬ 
deelden  misdadiger,  nadat  hij  door  een  aantal  proeven  op  honden  de 
overtuiging  gekregen  had  van  hare  mogelijkheid  en  onschadelijkheid. 
Hij  moest  evenwel  op  aandrang  van  de  publieke  opinie,  van  zijn  voor¬ 
nemen  afzien.  In  het  begin  dezer  eeuw  voerden  Himly  te  Brunswijk 
en  Astley  Cooper  te  London  de.  paracentese  uit,  hoofdzakelijk  wegens 
het  gesloten  zijn  der  tuba  Eustachii.  In  den  aanvang  hadden  beiden 
zeer  gunstige  resultaten ;  doch  zeer  spoedig  ging  het  crediet  der  ope¬ 
ratie  verloren,  omdat  zij  zonder  bepaalde  indicaties  gedaan  werd,  en  te 
dikwerf  zonder  resultaat  bleef.  Cooper  weigerde  ten  slotte  de  hem  be¬ 
stormende  dooven  elke  consulatie,  uit  vrees,  naar  gezegd  wordt,  dat 
hij  zijn  schitterenden  naam  als  operateur  in  gevaar  zou  brengen.  Een 
tijd  lang  heerschte  er  toen  eene  ware  perforatie-woede,  vooral  in  Frank¬ 
rijk.  He  reactie  bestond  daarin,  dat  de  operatie  bijna  in  onbruik  ge¬ 
raakte,  vooral  toen  in  Engeland  twee  gevallen  met  doodelijken  afloop 
(door  meningitis)  gepubliceerd  werden. 

Een  tiental  jaren  geleden  werden  weer  gunstige  resultaten  gepubli¬ 
ceerd  door  Philippeaux  (Lyon)  Jozef  Gruber  (Weenen)  en  Wieden  (Pe- 
tersburg).  Sedert  Schwartze  in  het  boven  aangehaalde  opstel  de  aan¬ 
dacht  opnieuw  op  de  paracentese  gevestigd  en  bij  de  mededeeling  van 
eene  reeks  van  gevallen  de  indicaties  beter  geformuleerd  heeft,  is  de 
paracentese  algemeen  door  alle  oorartsen  weer  opgevat,  en  gel)leken 
eene  kunstbewerking  te  zijn,  die,  waar  zij  geïndiceerd  is,  uitstekende 
resultaten  oplevert,  en  ook  waar  zij  zonder  directe  indicatie  als  het 
ware  als  proef  gedaan  wordt,  bijna  nooit  tot  eenige  schade  aanleiding 
geven  kan. 

He  meest  directe  indicatie  tot  de  paracentese  is  zeker  het  empyeem, 
de  aanwezigheid  van  etter  in  de  trommelholte.  Wanneer  purulente 
ontsteking  van  de  trommelholte  acuut  ontstaat,  heeft  in  den  regel  de 
lijder  eenige  dagen  pijn  met  oorzuizen  en  vermindering  der  gehoor- 
scherpte;  meestal  bestaat  er  tegelijk  catarrh  van  het  slijmvlies  van 
pharynx  en  neusholte,  en  zwelling  der  Eustachiaansche  buis.  Meestal 
na  2 — 5  dagen  of  later  ontstaat  er  spontane  perforatie  van  het  trom¬ 
melvlies,  de  pus  ontlast  zich,  en  indien  de  algemeene  toestand  zich 
verbeterd  heeft,  cicatriseert  het  trommelvlies,  en  in  het  gunstigste  ge¬ 
val  gaat  de  ziekte  in  genezing  over,  terwijl  allengs  ook  het  gehoor 
meer  of  minder  volkomen  terugkeert.  Naast  die  zeldzame  gevallen  van 
volmaakte  spontane  genezing  staat  de  overgang  in  eene  chronische  pu¬ 
rulente  ontsteking  met  blijvende  perforatie  van  het  trommelvlies,  waarbij 
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dikwerf  polypeuse  woekering  van  het  slijmvlies  der  trommelholte  komt, 
die  tot  het  ontstaan  van  giootere  of  kleinere  polypen  leidt.  Er  heeft 
retentie  van  pus  plaats,  caries  of  necrose  zoowel  van  de  gehoorbeentjes 
als  van  verschillende  deelen  van  het  slaapbeen,  absces  en  necrose  in 
den  processus  mastoïdeus  kunnen  ontstaan,  en  langs  verschillende  we¬ 
gen  meningitis  veroorzaken,  of  een  thrombus  in  de  vena  jugularis,  of 
paralyse  van  den  facialis,  in  een  woord  langs  allerlei  wegen  levensge¬ 
vaar  veroorzaken.  Vooral  is  de  aanwezigheid  van  pus  in  de  trommel¬ 
holte  dan  gevaarlijk,  wanneer  het  trommelvlies  door  de  eene  of  andere 
reden  buitengewoon  resistent  is,  en  de  perforatie  niet  spoedig  tot  stand 
komt.  Bij  kinderen  heeft  veelal  de  spontane  perforatie  na  een  of  2 
dagen  plaats,  en  hoe  spoediger  dit  geschiedt  des  te  meer  kans  bestaat 
er  op  spontane  genezing.  Kan  men  ter  regter  tijd  eene  paracentese 
doen,  dan  heeft  men  in  de  eerste  plaats  het  voordeel  dat  eene  lineaire 
incisie  in  het  trommelvlies  veel  gemakkelijker  en  zekerder  geneest  dan 
eene  spontane  perforatie,  waar  altijd  verlies  van  zelfstandigheid  plaats 
vindt,  en  bovendien,  wat  nog  veel  gewichtiger  is,  men  voorkomt  de 
gevaren  van  drukking  van  den  etter  tegen  den  binnenwand  der  trom¬ 
melholte  en  van  voortplanting  der  ontsteking  op  het  labyrinch,  hetgeen 
tot  verlies  van  het  gehoor,  en  dikwijls  tot  meningitis  kan  leiden.  Wat 
de  snelle  ciatrisatie  betreft,  zij  is  meestal  eer  te  snel  dan  te  langzaam 
en  veroorzaakt  alleen  dat  de  paracentese  nog  een  of  soms  meerdere 
malen  herhaald  moet  worden,  indien  namelijk  de  ontsteking  der  trom¬ 
melholte  niet  geheel  algelo(^pen  is,  en  zich  op  nieuw  etter  verzamelt. 

Het  volgende  geval  is  een  typisch  voorüeeld  van  paracentese  wegens 
emp^Ncein. 

Geval  I.  He  Heer  H.  C.  K.,  oud  22  jaar,  kwam  mijn  raad  zoeken 
den  i/dtu  Julij  1873.  Hij  had  voor  lü  dagen  zijn  eerste  koude  bad 
in  dit  saizoen  genomen,  en  had  onmiddellijk  een  onaangenaam  gevoel 
in  zijn  regter  oor  gekregen,  daarna  eep  paar  dagen  lang  oorpijn  gehad, 
nu  alleen  een  gevoel  van  dofheid  en  zuizen. 

Gehoorscherpte  R  -j-  o  (bij  het  aanleggen  van  het  horloge),  L  6'. 

Ik  verwachtte  bij  de  inspectie  cerumen  in  het  oor  te  zullen  zien ; 
jramers  het  doof  worden  na  een  bad  is  meestal  het  gevolg  van  op¬ 
zwellen  van  verhard  cerumen,  hetgeen  ook  door  drukking  op  het  trom¬ 
melvlies  pijn  veroorzaken  kan.  Ik  werd  echter  teleurgesteld.  De  uit¬ 
wendige  gehoorgang  was  ledig,  hei  trommelvlies  was  in  zijn  geheel  te 
zien,  weinig  geinjicieerd,  min  of  meer  naar  buiten  gewelfd,  bij  het  ex¬ 
periment  van  Valsalva  was  de  bew^eging  duidelijk  zigtbaar,  evenals  in 
het  andere  oor;  alleen  eene  zekere  dofwitte  kleur  vooral  in  de  bene- 
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clenste  helft,  deed  mij  vermoeden  dat  er  pus  achter  het  trommelvlies 
was.  Het  experiment  van  Politzer  gelukte  slechts  zwakj  dit  heeft 
trouwens  in  den  regel  niet  veel  resultaat  wanneer  het  experiment  van 
Valsalva  gelukt;  catheterisme  gelukte  goed,  maar  bragt  weinig  verbe¬ 
tering  aan.  Er  bestond  erge  pharyngitis  granulosa.  Ik  schreef  gor¬ 
gelen  met  bicarb.  natr.  voor  en  liet  den  patiënt  den  volgenden  dag 
terugkomen. 

18  Julij.  Toestand  onveranderd;  ik  besluit  tot  de  paracentese,  en 
steek,  natuurlijk  onder  yerlichting  van  het  trommelvlies,  eene  paracen- 
tese-naald  ongeveer  in  het  midden  van  het  trommelvlies,  en  zie,  terwijl 
ik  eene  lineaire  incisie  regt  naar  beneden  maak,  den  etter  aan  beide 
kanten  langs  de  naald  uitstroomen.  Daarop  injicieer  ik  eene  warme 
oplossing,  van  1  pCt.  NaCl  in  den  uitwendigen  gehoorgang,  en  daarna 
door  den  catheter  in  de  tuba,  waarbij  het  vocht  uit  het  oor  vloeit. 

Daarna  is  het  gehoor  K  2*  en  subjectief  de  dofheid  en  het  zuizen  veel 

minder. 

Ik  herhaal  de  inspuiting,  ook  door  den  catheter,  dagelijks,  en  laat 
ze  den-  patiënt  zelf  ook  ’s  morgens  en  ’s  avonds  in  het  oor  doen.  Ge¬ 
hoor  E.  4". 

23  Julij.  De  incisie  is  bijna  geheel  gesloten,  door  de  zeer  kleine 
opening  stroomt  bij  het  experiment  van  Valsalva  nog  altijd  pus.  Ik 
doe  eene  2‘^e  paracentese. 

28  Julij.  Het  trommelvlies  geheel  gecicatriseerd,  3'-e  paracentese. 
Op  nieuw  vloeit  dunne  pus  uit  de  opening,  die  nog  4  of  5  dagen  open 

gehouden  wmrdt  door  inspuiting,  enz.,  waarna  zij  geneest  en  het  ge¬ 

hoor  goed  blijft. 

9  Augustus.  Het  gehoor  is  voor  het  horloge  nog  K  6^  derhalve  - 
lang  niet  normaal,  maar  alle  subjectieve  verschijnselen  zijn  geweken, 
zoodat  de  patiënt,  die  nog  eenige  malen  gecatheriseerd  is,  genezen  ont¬ 
slagen  wordt.  Eenige  maanden  later  deelde  hij  mij  mede  dat  het  ge¬ 
hoor  goed  gebleven  was. 

Epicrise  is  bijna  niet  noodig.  Het  geval  spreekt  voor  zichzelf.  Eene 
opmerking  wat  de  aetiologie  betreft .  dispositie  tot  het  ontstaan  van 
ontsteking  in  de  trommel  holte  bestond  hier,  blijkbaar  uit  de  belang- 
'rijke  chronische  pharyngitis  granulosa;  intusschen,  acute  zwelling  van 
de  tuba  Eustachii  schijnt  niet  bestaan  te  hebben;  althans  reeds  bij 
mijn  eerste  onderzoek  was  patiënt  in  staat  gemakkelijk  lucht  in  de 
tromraelholte  te  blazen  door  het  experiment  van  Valsalva.  De  naaste 
oorzaak  is  waarschijnlijk  geweest  het  instroomen  van  koud  water  in  het 
oor  Dit  is  van  gewicht,  vooreerst  als  waarschuwing  voor  hen,  wier 
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ooren  gevoelig  zijn,  en  die  ze  niet  aan  schade  willen  blootstellen,  om 
bij  het  baden  in  koud  water,  en  vooral  in  zee,  hunne  ooren  met 
een  watje  te  voorzien ;  en  in  de  tweede  plaats,  als  een  nieuw  bewijs 
van  den  schadelijken  invloed  van  koud  water  in  het  oor,  mag  het  eene 
waarschuwing  zijn  om  bij  het  inspuiten  in  het  oor  te  zorgen  dat  het 
water  niet  te  koud  zij.  Herhaaldelijk  klagen  lijders,  die,  wanneer  ik 
hunne  ooreu  uitspuit,  niet  duizelig  worden,  dat  dit  wel  geschiedt,  wan¬ 
neer  zij  het  thuis  doen  of  laten  doen.  Maak  ik  ze  er  dan  opmerkzaam 
op,  dat  zij  het  water  wat  warmer  moeten  nemen,  dan  ontstaat  later 
ook  de  duizeligheid  niet  meer.  Hierbij  wordt  natuurlijk  niet  in  twijfel 
getrokken,  dat  er  lijders  zijn,  die  van  elke  inspuiting,  en  niet  aJleen 
van  koude,  duizelig  worden.  Het  is  een  zeer  frequent  verschijnsel, 
waar  perforatie  van  het  trommelvlies  bestaat,  en  wordt  dan  aan  de  ge¬ 
stoorde  drukking  in  het  labyrinthvocht  toegeschreven.  In  elk  geval  is 
duizeligheid,  waar  zij  met  het  oor  in  verband  staat,  een  bewijs  van 
stoornis  in  het  labyrinth.  Deze  opmerkingen  omtrent  den  invlotd  van 
koude  op  het  oor  kunnen  ons  misschien  een  stap  verder  brengen  tot 
de  beantwoording  der  nog  altijd  niet  opgeloste  vraag:  mag  men  oor- 
lijders  zeebaden  voorschrijven?  Sommige  oorartsen  antwoorden  daarop : 
nooit;  anderen  twijfelen.  Op  de  vergadering  van  oorartsen  te  Dresden 
(1872)  waren  de  meeningen  zeer  uiteenloopend  (zie  Archiv  f.  Ohren- 
heilk.  Bd.  VI.  1873,  pag.  299).  Ik  heb  eene  patiënte,  die  de  eerste 
verschijnselen  van  doofheid,  waartoe  eene  sterke  hereditaire  dispositie 
in  hare  familie  bestaat,  heeft  opgemerkt  na  eene  zeebadkuur,  terwijl  ik 
herhaald elijk  jeugdige  oorlijders  wegens  scrophuleuse  dispositie,  zelf 
zeebaden  heb  voorgeschreven,  en  niet  alleen  zonder  nadeel,  maar  met 
groot  voordeel  twee  jaren  achtereen  heb  zien  gebruiken.  Eerstgenoemde 
patiënte  heeft  evenwel  bij  hare  doofheid  duizeligheid  gehad,  laatstge¬ 
noemden  niet.  Ik  meen  daaruit  als  waarschijnlijk  te  kunnen  besluiten 
dat  zeebaden  hoofdzakelijk  in  die  gevallen  nadeelig  zullen  werken,  waar 
dispositie  bestaat  tot  labyrinthlijden,  en,  aangezien  koude  inspuitingen 
zeer  gemakkelijk  duizeligheid,  dus  stoornis  in  het  labyrinth  veroorza¬ 
ken,  zal  men  dien  nadeeligen  invloed  der  zeebaden  waarschijnlijk  al  een 
moeten  toeschrijven  aan  de  koude  waaraan  de  ooren,  niet  alleen  gedu¬ 
rende  het  bad,  maar  ook  niet  minder  langs  het  strand,  bij  feilen  wind, 
telkens  worden  blootgesteld.  Was  men  hier  zeker  van,  dan  zou  het  ver¬ 
bod  van  zeebaden  voor  alle  oorlijders  kunnen  vervallen,  mits  men  behoor¬ 
lijk  de  ooren  tegen  afkoeling  beschutte;  in  elk  geval  kan  men  nu  reeds 
met  groote  waarschijnlijkheid  die  gevallen  aanwijzen,  waar  men  de  zee¬ 
baden  wel,  en  die  waar  men  ze  niet  of  althans  minder  behoeft  te  vreezen. 
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Na  deze  uitwijding  keer  ik  nog  even  tot  den  invloed  terug,  dien  de 
paracentese  op  het  verloop  van  dit  ziektegeval  gehad  heeft.  Ware  de 
etter  niet  op  die  wijze  ontlast  geworden,  wat  zou  dan  gebeurd  zijn? 
Wanneer  het  acute  tijdperk  eener  ontsteking  van  de  trommelholte  voor 
bijgegaan  is  zonder  tot  perforatie  van  het  trommelvlies  te  leiden,  of 
waar  dat  wel  gebeurd  is,  maar  het  trommelvlies  gecicatriseerd  is  voor 
dat  de  ontsteking  geheel  voorbij  is,  ziet  men  gewoonlijk  die  ontsteking 
telkens  recidiveren,  en  men  vindt  dan  in  de  trommelholte  meer  resi¬ 
stente  mucopurulente  slijmvlokken,  wier  volkomene  oplossing  of  re- 
sorptie  zonder  paracentese  moeijelijk  of  althans  zeer  langzaam  verkre¬ 
gen  kan  worden.  Een  voorbeeld  hiervan  vinden  wij  in  het  veider 
volgende  geval  3,  waar  het  resultaat  der  paracentese  nog  veel  schit¬ 
terender  is,  en  waar  zij  den  moeijelijken  eisch  „cito,  tute  et  jucunde” 
als  het  ware  typisch  vervult. 

Vooraf  laat  ik  hier  een  geval  volgen,  waar  dezelfde  oorzaak  als  in 
geval  I.  dezelfde  verschijnselen  veroorzaakte,  die  op  dezelfde  wijze  met 
goed  gevolg  bestreden  werden.  Een  belangrijk  verschil  wordt  daardoor 
veroorzaakt  dat  in  dit  geval  de  lyder  veel  spoediger,  d.  i.  bijna  onmid- 
delijk  in  behandeling  kwam. 

Geval  II.  (C  366).  De  Heer  G.  W.  D.,  26  jaar  oud,  kwam  op 
den  2den  Juni  1874  des  avonds  om  9  uur  bij  mij.  Keeds  als  kind 
heeft  hij  nu  en  dan  aan  oorpijn  geleden,  en  voor  6  jaar  heb  ik  hem 
een  tijdlang  behandeld  wegens  acuten  catarrh  in  de  regter  trommelholte 
na  kou  vatten.  Sedert  heeft  hij  geene  abnormale  verschijnselen  aaii 
zijne  oorcn  waargenomen.  Hij  is  heden  middag  om  4  uur  voor  het 
eerst  in  dit  jaar  gaan  zwemmen,  bij  eene  ternperatuiir  van  het  water 
van  ongeveer  2  3°  C.  en  heeft  water  in  zijn  regter  oor  gevoeld,  hetgeen 
onmiddellijk  eene  onaangename  gewaarwording  veroorzaakte.  Van  dat 
oogenblik  af  heeft  hij  in  klimmende  mate  oorpijn,  die  op  dit  oogenblik 
zeer  hevig  is.  Er  bestaat  ook  aanhoudend  zuizen.  De  gehooracherpte 
is  R  I"  L  6".  Bij  onderzoek  blijkt  het  regter  trommelvlies  over  zijne 
geheele  uitgestrektheid  bloedrood  te  zijn,  het  is  evenwel  bij  het  experi¬ 
ment  van  Valsalva  goed  bewegelijk,  de  beweging  is  zigtbaar.  Het 
linker  trommelvlies  is  ook,  doch  in  veel  mindere  mate,  geïnjicieerd,  en 
beweegt  zich  ook  goed  bij  het  experiment  van  Valsalva.  Het  experi¬ 
ment  van  Politzer  geeft  geene  verlichting,  zooals  te  verwachten  was. 
Catheteriseren  acht  ik  niet  geindiceerd,  maar  besluit  aanstonds  tot  het 
doen  eener  paracentese,  hoofdzakelijk  om  eene  depletie  der  bloedvaten 
van  het  trommelvlies  te  verkrijgen,  en  de  vorming  van  pus  in  de  trom¬ 
melholte  te  voorkomen,  De  paracentese  valt  wegens  de  groote  gevoe- 
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ligheid  van  het  trommelvlies  en  de  daardoor  veroorzaakte  beweging  van 
den  patiënt,  zeer  klein  uit;  de  bloeding  is  daarentegen  nogal  belang¬ 
rijk,  en  de  lucht  gaat  hoorbaar  bij  het  experiment  van  Valsalva  door 
het  trommelvlies.  De  pijn  is  minder  hevig,  doch  niet  voorbij.  Ik  doe 
derhalve  eene  subciitane  injectie  onder  den  meat.  aud.  ext.  van  1  centigr. 
morph.  hydrochl ,  en  schrijf  indruppelen  van  warm  water  nog  eenige 
malen  voor  den  nacht  en  warmhouden  van  het  oor  voor. 

Den  volgenden  dag,  3  Jimi,  komt  de  patiënt  bij  mij ;  hij  heeft  goed 
geslapen,  de  pijn  is  geheel  over,  het  zuizen  evenzoo,  de  wond  in  het 
trommelvlies  is  genezen,  het  vlies  beweegt  zich  goed  bij  het  experiment 
van  Yalsalva;  wegens  chronische  pharyngitis  granulosa  schrijf  ik  voor 
penseelen  van  den  pharynx  met  eene  waterige  oplossing  van  tinct  jod. 
en  jcdkalinm  (van  ieder  5  pCt.)  en, 

6  Juni  komt  patiënt  nog  eens  terug.  Hij  hoort  nu  R  en  L  onge¬ 
veer  2',  en  heeft  volstrekt  geenc  klachten  meer.  Ik  raad  hem  bij  het 
baden  voortaan  de  ooren  altijd  met  een  watje  te  vullen,  om  zijne  trom¬ 
melvliezen  niet  weder  aan  het  koude  water  bloot  te  stellen. 

Geval  III.  (G.  0.)  24  April  1874  Mej.  Ib,  14  jaar  oud,  heeft 
voor  twee  jaar  pijn  en  otorrhoe  met  bloeding  enz  in  het  regter  oor 
gehad  Sedert  heeft  ze  telkens  van  tijd  tot  tijd  pijn  gehad  zonder 
otorrhoe;  in  het  laatste  half-jaar  vooral  erg;  nu  sedert  4  dagen  voort¬ 
durend  pijn;  zij  heeft  oorzuizen  bij  diepe  ademhaling (?),  op  ditoogen- 
blik  niet. 

Gehoorscherpte  R  -f-  o  L  6'. 

Het  regter  trommelvlies  is  onregelmatig  van  oppervlakte,  vooral  naar 
beneden  en  voor,  waar  een  paar  ronde  vlekken  duiden  op  de  aanwe¬ 
zigheid  van  doorschemerende  slijmmassa’s.  en  belangrijk  van  aanzien 
veranderen  nadat  door  den  catheter  lucht  in  de  trommelholte  geblazen 
is.  Het  experiment  van  Valsalva  gelukt  L  goed,  R  niet,  de  pharynx 
is  normaal,  het  neusslij  ra  vlies  evenzoo.  Het  experiment  van  Politzer 
gelukt  R.  zwak  en  blijft  zonder  resultaat;  het  invoeren  van  den  cathe¬ 
ter  gelukt  goed,  hoewel  weinig  lucht  in  de  trommelholte  doordringt; 
de  door  den  catheter  ingevoerde  bougie  wordt  in  de  tuba  sterk  be¬ 
klemd,  daarna  blijft  de  pijn  en  de  doofheid  onveranderd.  Ik  ga  on¬ 
middellijk  tot  de  paracentese  over,  te  meer  omdat  het  lange  bestaan 
en  telkens  recidiveren  der  subacute  ontsteking  van  de  trommelholte 
geene  gunstige  prognose  voor  spoedige  genezing  oplevert,  en  omdat  de 
op  dit  oogenblik  bestaande  tamelijk  hevige  pijn,  die  anders  meestal, 
althans  tijdelijk,  door  de  verplaatsing  van  het  exsudaat  na  de  lucht¬ 
douche  wijkt,  onveranderd  is,  en  een  tegenwicht  bij  de  patiënte  op- 
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lerert  tegen  de  anders  gewone  angst  voor  elke  operatie.  Ik  maak 
derhalve  in  het  voorte  onderste  quadrant  van  het  trommelvlies  eene 
tamelijk  lange  lineaire  incisie,  die  door  de  patiënte  niet  als  pijn  waar¬ 
genomen  wordt. 

Daarna  spuit  ik  op  de  in  het  vorige  geval  beschrevene  wijze  de  trom- 
melholte  uit,  waarbij  het  ,water  voor  een  deel  in  de  keel  afvloeit,  maar 
het  terugstroomende  water  groote  lichtbruine,  halfdoorschijnende,  za- 
menhangende  slijmmassa’s  medevoert,  die  aan  den  nitwendigen  gehoor¬ 
gang  blijven  hangen,  en  er  als  het  ware  moeten  afgetrokken  worden. 
Een  oogenblik  later  is  de  pijn  volkomen  voorbij  en  de  gehoorscherpte 
K  4".  Gorgelen  met  bicarb.  natr.,  inspuiten  van  1  pCt.  Na  CL  ’s  avonds 
en  ’s  morgens,  en  experiment  van  Valsalva. 

25  April.  Gehoorscherpte  R  1'.  Patiënte  heeft  gisteravond  en  heden 
morgen  de  lucht  goed  door  het  oor  kunnen  blazen,  nu  gelukt  het  niet 
meer.  Bij  onderzoek  blijkt  dat  de  wondranden  van  het  trommelvlies 
reeds  zamengekleefd  zijn.  De  wond  wordt  door  het  inblazen  van  lucht 
en  inspuiten  door  den  catheter  weder  geopend;  daarna  ontlasten  zich 
op  nieuw  slijmvlokken,  en  nu  kan  de  patiënte  zelf  de  lucht  bij  het 
experiment'  van  Valsalva  gemakkelijk  door  het  trommelvlies  blazen. 

26  April.  Gehoorscherpte  R.  en  L  8',  d.  i.  volkomen  normaal.  De 
incisie  in  het  trommelvlies  is  per  primam  intentionem  volkomen  gene¬ 
zen  ;  het  trommelvlies  beweegt  zich  bij  het  experiment  van  Valsalva 
ruim  en  gemakkelijk  naar  buiten,  de  wond  gaat  ook  bij  het  catherise- 
ren  en  inblazen  van  lucht  door  den  catheter  niet  weer  open,  in  een 
woord  ;  geheele  restitutio  ad  integrum.  Ik  laat  de  patiënte  drie  dagen 
later  terugkomen  en  constateer: 

29  April.  R  en  L  8'.  Experiment  van  Valsalva  gelukt  zeer  goed. 
Toestand  normaal. 

Vraagt  men  nu  of  deze  in  twee  dagen  verkregene  genezing  van  een 
objectief  zoowel  als  subjectief  belangrijk  lijden  blijvend  zal  zijn,  dan 
geloof  ik,  zooal  niet  met  volmaakte  zekerheid  toch  met  groote  waar¬ 
schijnlijkheid  dit  te  kunnen  bevestigen.  Immers  waar  hoegenaamd 
geene  ziekteverschijnselen  meer  bestaan,  waar  het  experiment  van  Val¬ 
salva  zoo  geraakkelijk  en  goed  gelukt,  waar  slijmvlies  van  pharynx  en 
neusholte  normaal  zijn,  bestaat  geen  grond  om  eene  recidive  te  vreezen. 
Dat  dit  alles  in  die  mate  het  geval  is  na  eene  enkele  paracentese,  is, 
zooals  ik  gezegd  heb,  uitzondering,  T’al  van  gevallen  zou  ik  evenwel 
hierbij  kunnen  voegen  van  denzelfden  aard,  waar  na  langere  of  kortere 
behandeling  op  overeenkomstige  wijze,  hoewel  zelden  zoo  volkomen, 
genezing  verkregen  werd. 
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Geval  lY.  (G.  12.)  1  Mei  1874.  Mej.  J.,  40  jaar  oud,  lijdt  sedert  eeni^ 
weken  aan  catarrli  yan  het  neus-  en  kcelslijmvlies.  Zij  heeft  sedert 
acht  dagen  voortdurend  hevig  zuizen  in  de  ooren  en,  zooals  zij  het 
uitdrukt,  boven  in  het  hoofd ;  eens  heeft  zij  in  den  nacht  stekende 
pijn  gehad  in  het  linker  oor,  die  nu  evenwel  niet  meer  bestaat. 

Geboorscherpte  R  6''  L  4''. 

Het  trommelvlies  is  R.  en  L.  dofwit;  het  experiment  van  Yalsalva 
en  van  Politzer  gelukken  geen  van  beiden ;  catheterisrae  gelukt  R. 
goed,  L.  wegens  gevoeligheid  minder  goed;  noch  het  zuisen  noch  de 
doofheid  worden  er  door  veranderd. 

Diagnose:  aanwezigheid  van  slijmraassa’s  in  de  troramelholte.  On-^ 
middellijk  wordt  eei  e  lange  lineaire  incisie  gemaakt  in  het  regter  trom¬ 
melvlies,  waarna  door  inspuiting  in  den  uitwendigen  gehoorgang  en 
door  den  catheter  eene  groote  hoeveelheid  puriilente  slijmvlokken  uit 
de  trommelholte  verwijderd  wordt.  Hef  zuizen  houdt  daarna  in  het 
regter  oor  onmiddellijk  op,  de  geboorscherpte  is  een  weinig  verbeterd. 
Dezelfde  operatie  wordt  daarna  aan  de  linkerzijde  verrigt,  met  het¬ 
zelfde  gevolg. 

Den  volgenden  dag,  2  Mei.  Het  zuizen  is  volkomen  weggebleven, 
pijn  is  niet  noemenswaard  aanwezig  geweest,  de  trommelvlieswonden 
zijn  beide  aaneengekleefd,  doch  gaan  bij  de  inspuiting  weer  open,  en 
er  worden  weder  slijmvlokken  verwijderd. 

Geboorscherpte  R.  en  L.  1/. 

6  Mei.  Geboorscherpte  R.  V  L.  6*^.  Patiënt  voelt  zich  volkomen  wel, 
R,  is  het  trommelvlies  gecicatriseerd,  zonder  dat  men  iets  van  de  ver¬ 
wonding  meer  zien  kan ;  de  beweging  bij  het  experiment  van  Yalsalva 
duidelijk  zigtbaar.  L.  is  geene  beweging  zigtbaar,  daar  is  de  wond  in 
het  trommelvlies  onder  eene  kleine  bloedkorst  genezen;  het  experiment 
van  Politzer  gelukt  R.  en  L.  goed;  daarna  is  de  geboorscherpte  R 
en  L.  2'. 

9  Mei.  Geboorscherpte  R.  2',  L.  8';  beweging  bij  het  experiment 
van  Yalsalva  R.  en  L.  goed  te  zien,  R.  is  in  het  onderste  deel  van 
het  trommelvlies  nog  eene  omschreveue  dofwitte  plek,  dus  waarschijn¬ 
lijk  nog  eenig  slijm  in  de  trommelholte.  Een  tweede  paracentese  wordt 
evenwel  niet  noodzakelijk  geoordeeld,  omdat  bij  het  normaal  gelukken 
van  het  experiment  van  Yalsalva  verwacht  mag  worden  dat  onder 
voortgaand  gorgelen  met  chlor.  amm.  de  resorptie  verder  spontaan  zal 
geschieden;  en  daar  de  patiënte  zich  als  volkomen  genezen  beschouwt, 
wordt  zij  op  haar  verzoek  ontslagen. 

Dit  geval  sluit  zich  onmiddellijk  aan  geval  II.  aan,  wat  betreft  het 


16 


spoedige  gunstige  resultaat  der  behandeling.  Het  lijden  was  hier  even¬ 
wel  zeer  kort  van  duur  geweest,  maar  zou  ongetwijfeld  onder  eene 
andere  behandeling,  ook  plaatselijk  met  behulp  van  catheter  en  in¬ 
spuitingen  in  de  tubae,  veel  hardnekkiger  geweest  zijn.  Tot  staving 
hiervan  en  als  bewijs  hoe  langzaam,  ook  onder  plaatselijke  behandeling, 
de  resorptie  van  dergelijke  slnmmassaas  in  de  trommelholte  tot  stand 
komt,  wordt  het  volgende  geval  aangevoerd. 

Geval  V.  (F.  44-0?  Ib  Febr.  1874.  De  Heer  C.  O.,  19  jaar  oud, 
onderwijzer,  is  op  zijn  5de  jaar  een  tijdlang  doof  geweest,  en  is  het 
sedert  bij  voortduring  in  meerderen  of  minderen  graad  gebleven.  Hij 
is  sedert  3  maanden  langzaraergar.d  erger  geworden,  heeft  thans  voort¬ 
durend  hevig  zuizen  in  beide  ooreh ;  pijn  of  otorrhoe  heeft  hij  nooit 
gehad. 

Gehoorscherpte  E  en  L  3'^.  (Men  moet  vrij  hard  en  duidelijk  spre¬ 
ken  om  verstaan  te  worden.) 

liet  trommelvlies  is  E  en  L  in  belangrijke  mate  concaaf.  Pharynx- 
en  neiisslijmvlies  matig  gezwollen,  l^xperiment  van  Valsalva  gelukt 
niet.  Fxj)eriment  van  Politzer  gelakt  eenigzins  E  en  L.  doch  veroor¬ 
zaakt  weinig  of  geene  verbetering,  (’atheterismc  gelukt  E.  en  L  goed, 
daarna  E  3'  L';  he*^  zuizen  veel  verminderd. 

Gorgelen  en  opsnuiveu  met  chlor.  amm.  ongeveer  2  pCt. ;  tweemaal 
’s  weeks  invoeren  van  den  catheter  en  inspuiting  in  de  tuba  van  eenige 
drnppels  kali  1  pCt.  en  penseeien  van  den  pharynx  met  nitr.  argenti 

10  pCt. 

20  Febr.  Bij  het  invoeren  eener  elastieke  bougie  in  de  L.  tuba 
raakt  deze  sterk  beklemd ;  bij  het  opvolgend  inblazen  van  lucht  ontstaat 
een  ligt  erapbyseem,  waardoor  alleen  een  krakend  gevoel  bij  drukking 
langs  de  linker  helft  der  onderkaak,  maar  verder  geene  onaangename 
verschijnselen  veroorzaakt  worden  Hetzelfde  herhaalt  zich  later  nog 
eens  na  het  invoeren  eener  bougie  aan  diezelfde  zijde. 

Nadat  gedurende  6  weken  diezelfde  behandeling  is  voortgezet,  waar¬ 
door  reeds  in  den  aanvang  belangrijke  verbetering  is  verkregen,  die 
evenwel  telkens  na  eenige  dagen  weer  vermindert,  hoewel  het  zuizen 
geheel  is  weggebléven,  is  de  toestand  op 

9  April  als  volgt:  Gehoorscherpte  E.  en  L.  4",  voor  de  spraak  vrij 
goed,  volgens  patiënt  zeer  voldoende.  Het  zuizen  is  geheel  over;  het 
experiment  van  Valsalva  gelukt  slechts  nu  en  dan,  het  trommelvlies  is 
nog  altijd  sterk  ingetrokken ;  bij  het  inblazen  van  lucht  door  den 
catheter  ontstaat  een  eigenaardig  fladderend  geluid;  het  trommelvlies' 
is  daarna  veel  vlakker  en  in  zijn  onderste  gedeelte  dofwit  van  kleur ; 
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men  ziet  evenwel  geene  blijken  van  luchtbellen  achter  het  trommelvlies, 
hetgeen  een  vrij  zeker  teeken  zou  zijn  van  exsudaat  in  de  trommelholte, 
en  als  zoodanig  bij  het  stellen  der  indicatie  voor  de  paracentese  zeer 
welkom  is.  Toch  wordt,  omdat  van  de  gevolgde  medicatie  niet  veel 
meer  verwacht  wordt,  en  aangezien  het  experiment  van  Valsalva  nog 
zoo  onvolkomen  gelukt,  eene  paracentese  gedaan  in  het  R.  trommel¬ 
vlies,  in  het  voorste  onderste  quadrant;  daarna  komen  bij  het  uitspui- 
teii  groote  cohaerente  slijmmassaas  te  voorschijn,  die  aan  het  oor  als 
ijskegels  blijven  hangen.  Bij  microscopisch  onderzoek,  kort  daarna  in 
het  werk  gesteld,  ziet  men  in  sommige  vlokken  in  groot  aantal  kleur- 
looze  bloedligchaampjes,  die  de  schoonste  amoeboïde  bewegingen  ver¬ 
tonnen  (hetgeen  zeker  bevorderd  wordt  door  de  bewaring  in  warme 
Na  Cl  oplossing  van  1  pCt.,  waarmede  de  inspuiting  heeft  plaats  ge¬ 
had);  in  andere  vlokken  dezelfde  kleurlooze  cellen  in  sterk  korrelige 
ontaarding  en  zonder  amoeboïde  bewegingen ;  daarbij  eene  groote  hoe¬ 
veelheid  cholestearine-kristallen . 

10  April.  Nu  wordt  ook  L.  eene  groote  paracentese  gemaakt, 
waarna  weder  lange  slijmmassaas  verwijderd  worden,  waarin  macrosco¬ 
pisch  drie  kleine  ovale  plaatjes  te  zien  zijn,  die  bij  doorvallend  licht 
, zwart  zijn  en  bij  opvallend  licht  sterk  glinsteren:  grootere  concremen- 
ten  van  cholestearine. 

11  April.  R  en  L  1'.  Patiënt  heeft  volstrekt  geen  pijn  gehad  na 
de  operatie;  de  trommelvliezen  beginnen  reeds  te  genezen. 

18  April,  Het  catheteriseren  enz.  is  nog  eenige  malen  herhaald: 
trommelvlies  R  en  L  geheel  genezen,  experiment  van  Valsalva  gelukt 
R  goed,  L  niet  altijd. 

4  Mei.  Patiënt  is  eenigen  tijd  weggebleveu,  R  1.  L  3'.  Hij  be¬ 
schouwt  zich  als  genezen.  Intusschen  blijkt  op  het  R  trommelvlies 
ongeveer  op  het  midden  van  den  hamersteel  een  klein  rond  gezwel- 
ietje  te  zitten,  dat  bij  aanraking  met  de  sonde  duidelijk  zacht  fluctu¬ 
eert;  de  bloedvaten,  die  langs  den  hamersteel  verloopen,  loopen  er 
blijkbaar  onder  door;  het  wordt  opgevat  als  een  klein  interlamellair 
absces,  zooals  die  op  het  trommelvlies  niet  zelden  voorkomen.  Bij 
incisie  met  de  naald  vloeien  een  paar  druppels  helder  serum  af;  bij 
catheterisme,  onmiddellijk  na  de  incisie  blijkt  geene  perforatie  te  zijn, 
de  kleine  cyste  was  derhalve  niet  in  open  gemeenschap  met  de  trommelholte. 

Twee  dagen  later,  6  Mei,  is  op  hei  trommelvlies  niets  abnorms 
meer  te  zien.  Gehoorscherpte  R  2'  L  3",  voor  de  spraak  volkomen 
voldoende,  zoodat  patiënt  op  zijn  verzoek  van  verdere  behandeling 
ontslagen  wordt, 
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In  dit  geval  ziet  men  alzoo  de  reeds  raeer  beschrevene  muco-puru- 
lente  massaas  hardnekkig  in  de  trommelholte  blijven  trots  catheterisme 
en  inblazing  van  warmen  waterdamp  en  kali-oplossing,  terwijl  de  sub¬ 
jectieve  verschijnselen  reeds  geheel  of  nagenoeg  geweken  waren.  Na 
de  verwijdering  evenwel  in  weinige  dagen  aanzienlijke  verbetering  van 
het  gehoor,  en  het  normaal  gelukken  van  het  experiment  van  Valsalva. 
Thans  bestaat  er  kans  .dat  de  beterschap  blijvende  zal  zijn,  terwijl, 
zoolang  die  slijmmassaas  in  de  trommelholte  bleven,  zeker  voortdurend 
recidives  zouden  ontstaan  zijn.  Het  ontstaan  van  een  ligt  emphyseem 
in  den  loop  dezer  behandeling  is  een  niet  zeldzaam  verschijnsel  na  het 
invoeren  van  bougies  in  de  tuba  Eustachii,  dat  evenwel,  mits  men  het 
dadelijk  herkent  en  het  inblazen  van  lucht  staakt,  volkomen  onbedui¬ 
dend  is,  zooals  ik  het  reeds  voor  jaren  (o.  a.  Archiv  f.  Ohrenheilk. 
1867,  pag.  16,  en  Tijdschrift  voor  Geneeskunde^  1865,  2,  pag.  451) 
uitgesproken  heb,  eene  uitspraak  die  door  mijne  latere  ervaring  steeds 
bevestigd  geworden  is. 

Geval  VI.  18  April  1874.  (G.  1)  P.  v.  d.  P.  15  jaar  oud,  heeft 
als  kind  reeds  dikwijls  oorpijn  in  zijn  linker  oor  gehad;  sedert  een 
jaar  is  hij  wat  hardhoorend  geworden ;  nog  in  den  vorigen  zomer  heeft 
hij  oorpijn  gehad,  hij  lijdt  veel  aan  verkoudheid,  heeft  dikwijls  oorzui- 
zen  L,  nu  evenwel  niet,  maar  is  in  den  laatsten  tijd  in  bedenkelijke 
mate  doover  geworden,  zoodat  hij  moeite  heeft  op  school  de  lessen  te 
volgen,  en  vreest,  bij  een  ophanden  zijnde  examen,  waaraan  eene  ligcha- 
melijke  keuring  verbonden  is,  wegens  'zijne  doofheid  afgewezen  te 
worden. 

Gehoorscherpte  R  4'  L  2". 

Trommelvlies  R  en  L  ingetrokken;  experiment  van  Valsalva  gelukt 
niet,  experiment  van  Politzer  onzeker,  catheterisme  gelukt  door  het  L 
neusgat  volstrekt  niet,  omdat  het  middenschot  van  den  neus  naar  L 
gebogen  is;  door  het  R.  neusgat  gelukt  het  in  de  R  en  L  tuba  eenig- 
zins,  daarbij  komt  veel  slijm  uit  den  neus.  De  pharynx  is  glad,  alleen 
naar  R  langs  den  are.  palatin.  op  den  achterwand  van  den  pharynx 
eene  langwerpige  folliculaire  zwelling.  Gorgelen  en  opsnuiven  van 
eene  aluinoplossing. 

19  April.  Toestand  dezelfde.  Xadat  de  neus  met  de  Weber’sche 

'  douche  is  uitgespoten  gelukt  het  experiment  van  Politzer  eenigzins  R 

en  L ;  daarna  is  het  trommeHlies  L  sterk  naar  buiten  gewelfd  en  geel- 
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achtig  van  kleur.  Ik  aarzel  om  de  paracentese  te  doen,  omdat  de  pa¬ 
tiënt  nog  denzelfden  avond  naar  zijn  kostschool  terugkeeren  moet,  om 
met  het  oog  op  het  naderend  examen  geene  lessen  te  verzuimen,  en  ik 
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als  regel  geene  paracentese  doe,  wanneer  ik  den  lijder  niet  minstens 
de  eerste  dagen  daarna  observeeren  kan.  Toch  besluit  ik  er  toe  met 
het  oog  op  de  keuring.  Daarna  gelukken  het  experiment  van  Politzer 
en  van  Vasalva  beide;  bij  het  spuiten  worden  zaraenhangende  slijm- 
massaas  verwijderd,  de  gehoorscherpte  is  L  1'. 

25  April.  Eene  week  later  komt  de  patiënt  terug.  Hij  heeft  vol¬ 
strekt  geen'  pijn  gehad  en  is  zeer  voldaan  over  zijn  gehoor  nu  R  8',  L 
li'.  Het  trommelvlies  is  gecicatriseerd,  men  ziet  op  de  plaats  der 
paracentese  eene  kleine  lensvormige  zwarte  vlek,  door  retractie  van  de 
wondranden  in  het  trommelvlies  ontstaan.  Na  het  experiment  van 
Politzer  hoort  hij  nog  wat  verder,  L  2'.  Hij  moet  denzelfden  avond 
vertrekken,  en  beschouwt  zichzelf  als  genezen.  Ik  beschouw  de  ge¬ 
nezing  slechts  als  eene  voorloopige  en  raad  hem  ten  sterkste  na  afloop 
van  het  examen,  over  eenige  weken  zich  nog  eenigen  tijd  te  laten  be¬ 
handelen. 

Het  volgende  geval  is  niet  alleen  een  voorbeeld  van  het  nut  der 
paracentese  ook  na  eene  langdurige  behandeling  van  chronischen  catarrh 
der  trommelholte,  maar  tevens  een  beeld  van  het  ontstaan  van  doof- 
stomheid,  ditmaal  naar  allefi  schijn,  door  de  behandeling  gestuit. 

Geval  VII.  Anton  Heere  (polikliniek  n^.  2,  41)  7  jaar  oud  werd 
op  8  Juli  1S72  door  zijne  moeder  bij  mij  gebracht.  Hij  is  van  zijne 
geboorte  af  erg  doof  geweest,  heeft  nooit  otorrhoe,  noch  oorpijn,  noch 
convulsiën  gehad.  Hij  heeft  wel  eenige  klanken  leer  en  uitbrengen, 
maar  gearticuleerd  spreken  heeft  hij  nooit  kunnen  leeren. 

Gehoorscherpte  E,  en  L  -j-  o. 

Plet  trommelvlies  is  E  en  L  belangrijk  ingetrokken,  de  tonsillen  ma¬ 
tig  gezwollen,  de  lymphklieren  langs  den  rand  der  onderkaak  en  tot 
in  den  nek  belangrijk  gezwollen  en  somtijds  pijnlijk.  Telkens  recidive¬ 
rende  neuscatarrh. 

Het  experiment  van  Politzer  gelakt  E  en  L  tamelijk  goed,  doch  on¬ 
volkomen,  en  heeft  ook  geene  dadelijke  verbetering  ten  gevolge,  wel 
echter  nadat  het  een  tijdlang  tweemaal  ’s  weeks  herhaald  is.  De  be¬ 
handeling  bestond  bovendien  in  het  laten  gorgelen  en  opsnuiven  met 
eene  aluinoplossing,  het  inwendig  gebruik  van  jodkalium  en  ijzer,  en 
uitwendig  penseelen  van  tinct.  jodii.  Gedurende  een  jaar  nam  de 
verbetering  steeds  toe,  en  ook  de  spraak  begon  zich  goed  te  ontwikke- 
led,  hoewel  verwisseling  van  enkele  consonanten  als  t  met  k,  d  met  g, 
hardnekkig  bleef  bestaan. 

2  5  Juli  1873  was  het  gehoor  voor  horloge  nog  niet  verder  dan  E 
en  L  3".  Dien  dag  werd  E  eene  paracentese  van  het  trommelvlies 
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gedaan,  waarna  b  j  het  experiment  van  Politzer,  het  uildrijven  van 
slijm  door  het  trommelvlies  duidelijk  waargenomen  werd.  Bij  het 
uitspuiten  werd  evenwel  geene  zamenhangende  slijmmassa  verwijderd. 
Het  gehoor  klom  aanstonds  tot  R  1'  eu 

1  Augustus  was  het  na  het  experiment  van  Politzer  B  2'  L  2',  ter¬ 
wijl  het  ook  voor  de  spraak  veel  beter  was.  Toen  werd  ook  L  eene 
paracentese  gedaan,  beide  malen  zonder  chloroformnarcose.  Korten 
tijd  daarna  was  het  gehoor  E  en  L  3'  en  voor  de  spraak  ook  veel 
sneller  vooruitgaande  dan  vóór  de  paracentese,  zoodat  het  spraakver¬ 
mogen  van  den  patiënt  zich  nu  regelmatig  ontwikkelt,  en  hij  in  staat 
is  eenig  schoolonderwijs  te  genieten  en  derhabe  waarschijnlijk  niet 
naar  een  doofstommen-inrichting  zal  behoeven  te  gaan. 

Ter  volledige  waardeering  van  de  paracentese  van  het  trommelvlies 
behoorden  thans  gevallen  te  volgen,  waar  zij  gedaan  werd,  niet  wegens 
eene  directe  indicatie,  zooals  in  de  boven  beschreven  gevallen,  maar 
als  adjuvans  bij  de  behandeling  van  chronische  oustekingsprocessen 
in  de  trommelholte  of  zelf  in  het  labyrinth.  In  dergelijke  gevallen 
wordt  dikwijls  in  verband  met  andere  plaatselijke  eii  algemeene  be¬ 
handeling,  met  vrucht  gebruik  gemaakt  van  het  inblazen  van  warmen 
waterdamp  of  andere  gassen,  koolzuur  of  jodiumdamp,  door  den  cathe- 
ter  in  de  trommelholte.  Wanneer  evenwel  het  trommelvlies  intact  is 
komt  er  slechts  een  klein  gedeelte  van  den  damp  in  de  trommelholte, 
de  daar  aanwezige  lucht  wordt  gecomprimeerd,  en  moet  telkens  weer 
denzelfdeu  weg  door  de  tuba  terug.  Het  gevolg  daarvan  is  dat  bijv.  bij 
het  inblazen  van  warmen  waterdamp  de  temperatuur  in  de  trommel¬ 
holte  dikwijls  nog  naauw  merkbaar  verhoogd  is,  en  toch  niet  verder 
verdragen  wordt.  Doet  men  dau  eene  matig  groote  paracentese,  en 
laat  daarop  de  inblazing  van  warmen  waterdamp  volgen,  dan  is  het 
duidelijk  dat  nu  door  den  voortgaanden  stroom  van  waterdamp  de 
temperatuur  in  de  trommelholte  bijna  even  hoog  kan  stijgen  als  in 
het  ostium  tubae.  De  werkzaamheid  van  den  waterdamp  wordt  daar¬ 
door  belangrijk  verhoogd.  Zelden  blijft  de  opening  langer  dan  weinige 
dagen  bestaan,  maar  zij  kan  daarentegen  een  onbepaald  aantal  malen 
herhaald  worden.  Ik  heb  ze  in  een  tijdsverloop  van  drie  maanden 
tienmaal  aan  hetzelfde  trommelvlies  herhaald,  en  het  trommelvlies  heeft 
daardoor  volstrekt  geene  schade  geleden  :  er  is  ook  geene  enkele  cica- 
trix  aan  zigtbaar.  Op  eene  zaak  moet  daarbij  evenwel  gelet  worden, 
namelijk  dat  men  de  cicatrisatie  niet  onder  eene  bloedkorst  laat  ge¬ 
schieden,  die  naderhand  dikwijls  maanden  lang  op  het  trommelvlies 
blijft  vastzitten,  en  niet  gemakkelijk  en  veilig  verwijderd  kan  worden. 
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Zoodanige  bloedkorst  moet  natuurlijk  het  normale  trillen  van  het  trom¬ 
melvlies  belemmeren,  en  het  ontstaan  daarvan  is  gemakkelijk  te  vermij¬ 
den,  mits  men  na  de  paracentese,  het  inspuiten  van  laanwwarme  zout¬ 
oplossing  zoolang  voortzet  tot  de  bloeding  geheel  heeft  opgehouden, 
hetgeen  zelden  langer  dan  5 — 10  minuten  duurt.  Dat  de  genezing 
per  primam  intentionem  evengoed  zonder  als  met  eene  bloedkorst  tot 
stand  komt,  behoeft  naauwelijks  herinnerd  te  worden.  Ik  laat  hier 
geene  uitvoerige  beschrijving  van  zoodanige  gevallen  volgen,  vooreerst 
om  niet  te  uitvoerig  te  worden,  en  bovendien  omdat  de  meeste  van 
die  gevallen  of  nog  onder  behandeling  zijn  of  toch  als  chronische  ge¬ 
vallen  niet  tot  geheel  afgesloten  resultaten  geleid  hebben. 

Volledigheidshalve  zouden  er  dan  nog  gevallen  moeten  volgen,  die 
de  minder  gunstige  gevolgen  en  de  gevaren  der  paracentese  in  het 
licht  stellen.  Ook  daaromtrent  bepaal  ik  mij  tot  eenige  korte  opmerkin¬ 
gen.  Een  geval  heb  ik  vroeger  reeds  gepubliceerd  (Archiv  /.  Oliren- 
heilk,  VI,  pag.  294),  waar  de  patiënt,  buiten  mijn  weten,  aan  haemo- 
philie  leed  en  waar  eene  belangrijke  bloeding  ontstond,  die  zich  gedu¬ 
rende  verscheidene  weken,  meestal  des  nachts  herhaalde,  zoodat  de 
patiënt  er  in  hooge  mate  door  verzwakt  werd.  Eindelijk  sloot  zich 
onder  absolute  rust,  en  onder  het  opvullen  van  de  uitwendige  gehoor¬ 
gang  met  aluinpoeder,  de  wond  geheel.  Het  is  duidelijk,  dat  bij 
haemophilie  paracentese  van  het  trommelvlies  tot  dé  gevaarlijkste  ope¬ 
raties  behoort,  omdat  men  niet  zondér  gevaar  het  middel  dat  anders 
nog  het  beste  is,  namelijk  drukking,  kan  aanwenden.  In  enkele  ge¬ 
vallen  gebeurt  het  bovendien,  dat  na  de  paracentese,  zonder  dat  het 
nog  duidelijk  is  waarom,  eene  purulente  ontsteking  van  de  trommel- 
holte  ontstaat,  die  tot  absces  in  den  processus  mastoïdeus  kan  leiden 
en  evenals  elke  ontsteking  in  de  trommelholte  zelfs  levensgevaar  zou 
kunnen  veroorzaken.  In  een  geval  had  ik  wegens  een  subacuten 
catarrh  van  de  trommelholte  paracentese  gedaan ;  er  was  weinig  of 
geen  slijm  verwijderd,  en  den  volgenden  dag  spoot  ik  door  den  cath eter 
eenige  druppels  van  eene  1  pCt.  oplossing  van  kali  in  het  oor,  waarop 
hevige  pijn  volgde,  en  zich  langzamerhand  eene  trigeminus-neuralgie 
aan  die  zijde  ontwikkelde,,  die  eerst  na  twee  of  drie  weken  geheel  ge¬ 
nezen  was.  Wel  bestond  er  dispositie  tot  neuralgiën  bij  den  patiënt, 
die  herhaaldelijk  aan  ischias  had  geleden,  maar  het  is  toch  een  wenk  om 
na  eené  paracentese,  zoolang  de  wond  niet  genezen  is,  alle  schadelijke 
prikkels  zooveel  mogelijk  buiten  te  sluiten.  Die  gevallen  waar  na 
eene  onder  behoorlijke  voorzorgen  verrigte  paracentese,  ook  maar  lig  te 
ontstekings verschijnselen  volgen,  zijn  intusschen  zoo  zeldzaam,  dat  zij 
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de  kunstbewerking  volstrekt  niet  op  zichzelve  als  gevaarlijk  kunnen 
doen  beschouwen,  en  dat  zij  niets  ontnemen  aan  de  hooge  waarde,  die 
zij  in  de  tegenwoordige  oorheelkunde  bezit. 

Vergadering  van  18  November  1871. 

Prof.  J.  W.  P.  Tilanus  demonstreert  een  lijder  aan  aphasie,  een 
aphasie.  man  van  ongeveer  BOjarigen  leeftijd.  Den  Isten  October  1.1.  heeft 
hij  een  stoot  gekregen  tegen  het  linker  oor  met  een  ijzeren '  bout ;  14 
dagen  later  werd  hij  in  het  binnengasthuis  opgenomen.  Hij  had  eene 
groote  wond  boven  het  oor,  waaruit  eenige  losse  beenstukken  ver¬ 
wijderd  werden.  In  den  aanvang  scheen  patiënt  zijn  geheugen  geheel 
verloren  te  hebben;  na  eenigen  tijd  bleek  dat  het  teruggekeerd  was, 
en  dat  hij  alleen  de  namen  van  personen  en  voorwerpen  niet  meer 
wist.  Ook  thans,  hoewel  hij  voordurend  beter  wordt,  geeft  hij  nog  soms 
verkeerde  namen  op.  Volgens  de  statistiek  van  Lobmeijer  zijn  hersen- 
verwondingen,  waardoor  aphasie  veroorzaakt  wordt,  altijd  aan  de  lin¬ 
kerzijde  en  wel  in  de  nabijheid  van  de  derde  hersenwinding.  In  dit 
geval  stemt  de  plaats  van  de  verwonding  vrij  goed  overeen.  Spreker 
meent  dat  in  dit  ge^al  trepanatie  had  kunnen  geïndiceerd  zijn.  Er 
bestond  toch  eene  stervormige  fractuur  met  impressie  en  met  bloot- 
liggen  van  de  hersenmassa  op  eene  kleine  uitgestrektheid.  Omdat 
de  patiënt  evenwel  voortdurend  beter  werd,  had  men  ze  niet  uitgevoerd . 
Thans  is  de  wond  grootendeels  gecicatriseerd.  Patiënt  kent  nu  de 
namen  der  meeste  voorwerpen;  men  wijst  hem  een  hoed,  hij  zegt  „hoed”; 
daarna  wijst  men  hem  op  eene  broek ;  hij  zegt  eerst  „hoed”,  daarna 
„broek”* 

Dr.  Gildemeester  verhaalt  naar  aanleiding  van  dit  geval  dat  een 
zijner  patiënten,  die  aan  aphasie  leed,  in  het  reconvalescentie-tijdperk 
van  variolae  ontstaan,  wel  schrijven  kon  hetgeen  hem  werd  voorgezegd, 
maar  daarna  liet  geschrevene  niet  meer  lezen  kon. 

V.  <3.  Horst,  Dr.  van  der  Horst  demonstreert  de  anatomische  praeparaten  van  4 

tumor  n  ,  ,  . 

cerebri,  gevallen  van  tumor  cerebri. 

1”.  Een  tumor  ter  grootte  van-  een  citroen,  afkomstig  uit  de  linker 
hemispheer  der  groote  hersenen.  De  linkerhelft  der  hersenen  was  anae- 
misch  en  atrophisch.  Gedurende  het  leven  had  de  lijder  van  kindsaf 
paralyse  van  het  linkerbeen  gehad,  de  laatste  jaren  hevige  hoofdpijnen; 
na  zijne  opname  in  het  buitengasthuis  hevige  koorts  met  braken  en 
sopor.  Twee  jaar  voor  den  dood  had  de  lijder  een  val  gedaan,  waarna 
eerst  de  hoofdpijn  aangevangen  had. 

2°.  Een  aneurysma  der  arteria  basilaris.  De  lijder  had  sedert  twee 
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jaar  belemmering  in  de  spraak  en  in  het  slikken,  voor  een  jaar  had  hij 
een  apoplectiformen  aanval  gehad,  waarna  ligte  parese  aan  de  linker¬ 
zijde  was  overgebleven  en  een  zekere  graad  van  imbecillitas.  Hij  had 
thans  weer  een  apoplectiformen  aanval  gehad  op  straat,  na  zijne  opname 
in  het  bnitengasthuis  keerde  het  bewustzijn  terug;  hoofdpijn  en  ligte 
facialis  parese  aan  de  linkerzijde  bleven.  Den  volgenden  dag  overleed 
hij,  en  het  bleek  dat  door  het  bersten  van  het  aneurysma  eene  zeer 
groote  apoplexie  ontstaan  was  tot  in  de  fossa  Sylvii.  De  plaats  van  het 
aneurysma  was  voor  den  pons  Varolii,  waar  de  art.  basilaris  zich  ver¬ 
deelt  in  de  twee  artt.  cerebr.  post.  De  artt  cerebelli  sup.,  de  art.  cere- 
bri  posterior,  en  de  artt.  communicanteskan  men  van  uit  het  aneurysma 
zien  ontspringen. 

3”.  Een  sarcoom,  afkomstig  uit  de  groote  hemispheer  op  de  grens 
tusschen  de  voorste  en  middelste  lob,  bedekt  door  de  pia  mater  en  daar¬ 
mede  vergroeid.  De  patiënt,  eene  vrouw,  was  vroeger  reeils  in  het  bui¬ 
tengasthuis  verpleegd  wegens  nerveuse  verschijnselen.  In  Mei  11.  bij  hare 
opname  had  zij  hevige  hoofdpijn,  in  het  begin  van  Juni  een  epilepti- 
formen  aanval.  De  rechterpupil  was  verwijd,  de  linker  normaal,  beide 
onbewegelijk,  de  pols  was  40  in  de  minuut.  De  bewusteloosheid  duurde 
30  minuteti.  Daarna  was  rechts  parese  overgebleven. 

4°.  Drie  groote  fibreuse  tumoren  afkomstig  uit  de  linker-groote  he- 
raispheer,  uitgaan  de  Van  de  meningen.  Aan  den  schedel  vond  men  eene 
verdunde  plek,  met  gaten  doorboórd.  In  de  lever  Vv^aren  ook  vijf  tumo¬ 
ren,  waarvan  eene  de  grootte  eener  vuist  had.  De  patiënt  was  37  jaar 
oud,  had  sedert  een  jaar  epileptische  toevallen  gehad,  en  was  kort  na 
zijn§  opname  in  het  buitengasthuis  overleden. 

De  regter  arm  was  paretisch,  het  regter  been  bijna  paralytisch;  er 
bestond  geene  facialisparalyse,  wel  urina  involuiitaria.  Voor  10  jaar 
had  er  syphilis  bestaan;  sedert  vijf  jaar  was  de  patiënt  gehuwd,  en 
sedert  twee  jaar  had  hij  een  gezond  kind.  De  laatste  jaren  hadden  zich 
exostosen  aan  den  schedel  ontwikkeld,  en  had  hij  dolores  osteocopi  gehad. 

Daarna  sprak  Dr.  Guye  over  het  ademhalen  door  den  mond  en  over  Guye, 
den  contra-respirator.  Hij  herinnerde  aan  de  theorie  van  Catlin,  den  resp^ramr 
Engelschen  reiziger,  die  in  een  boekje  „shut  your  mouth”  al  de  ziekten 
en  kwalen  der  beschaafde  maatscnappijen  aÜeidt  van  die  slechte  ge¬ 
woonte  van  door  den  mond  adem  te  halen,  omdat  hij  heeft  waargeno¬ 
men  dat  de  Amerikaansche  Indianen  altijd  gezond  zijn,  en  er  streng  op 
letten  dat  hunne  kiudeien  van  de  vroegste  jeugd  af  hun  mond  gesloten 
hadden. 

Spreker  meent  dat  men,  de  overdrijving  waaraan  Catlin  zich  schuldig 
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maakt,  erkennende,  toch  niet  blind  moet  zijn  voor  de  nadeelen  van  het 
ademhalen  door  den  mond,  vooral  gedurende  den  nacht.  Die  nadeelen 
bestaan  in  hoofdzaak  in  het  uitdroogen  en  afkoelen  der  tanden  en 
slijmvliezen  waartegen  de  koude,  niet  met  waterdamp  verzadigde,  buiten¬ 
lucht  aanstroorat,  en  in  de  vreemde  lichamen  die  deze  lucht  in  den 
vorm  van  stof  en  rook  met  zich  brengt.  De  neus  is  de  natuurlijke  re¬ 
spirator.  Door  het  uitdroogen  van  het  pharynx-slijmvlies  ontstaat  pha- 
lynx-catarrh  en  neuscatarrh  en  in  vele  gevallen  aandoeningen  van  het 
gehoor-orgaan.  Spreker  demonstreert  daarna  een  coutra-respirator,  die 
door  den  instrumentmaker  Lippitz  voor  den  prijs  van  f  0,50  vervaar¬ 
digd  wordt.  Hij  is  natuurlijk  alleen  voor  den  nacht  bestemd. 

Vergadering  van  27  Januari  1875. 

Naar  aanleiding  der  notulen  en  van  het  geval  van  aphasie  in  de 
vorige  vergadering  door  Prof.  J.  W.  R.  Tilanus  gedemonstreerd  meldt 
Dr.  C.  E.  Heijnsius  dat  de  patiënt  dien  hij  onlangs  ontmoet  had,  voort¬ 
durend  in  beterschap  toeneemt. 

Dr.  Guye  demonstreert  den  patiënt  Anton  Heere,  die  reeds  vroeger  aan 
de  vergadering  is  voorgesteld  (zie  pag.  19).  De  patiënt  was  vroeger  doofstom 
en  gaat  thans  in  beterschap  vooruit,  zoodat  ook  het  spreken  veel  beter  gaat. 

Gori,  p  spreekt  over  ziekenbehandeling  in  tenten  en  ba¬ 
tenten  en  ^ 

barakken. rak k en,  ongeveer  het  volgende; 

Sedert  de  laatste  12  a  15  jaren  is  de  hospitaalhygiène  meer  alge¬ 
meen  beoefend  geworden.  De  ervaring  heeft  geleerd,  dat  de  vereeniging 
van  een  groot  aantal  zieken  en  gewonden  dikwijls  voldoende  is  om 
roos,  purulente  infectie  en  hospitaal  versterf  te  doen  ontstaan,  en  aan 
verschillende  toestanden  een  zeer  gevaarlijk  karakter  mee  te  deelen. 

Malgaigne,  Roux,  Leon  Ie  Port,  Bristowe  en  Holmes  en  vooral  ook 
Simpson  hebben  aangetoond:  dat  de  sterfte  grooter  is  in  groote  dan 
in  kleine  hospitalen,  terwijl  de  onderzoekingen  van  anderen  wederom 
hebben  geleerd:  dat  de  gevaren  der  overvulling  toenemen  met  de  uit¬ 
gebreidheid  dier  inrichtingen.  Door  dus  een  gering  aantal  zieken  in  ' 
genoegzaam  groote,  goed  geventileerde  zalen  te  plaatsen  volgt  men  een 
beginsel  door  allen  aangenomen,  terwijl  het  grootste  gedeelte  der  ge¬ 
nees-  en  heelkundigen  aan  de  natuurlijke  boven  de  kunstmatige  venti¬ 
latie  de  voorkeur  geven. 

Het  verschil  in  sterfte  tusschen  groote  en  kleine  hospitalen,  tusschen 
de  hospitaal-  en  burgerpraktijk,  tusschen  de  behandeling  op  het  land, 
of  in  de  steden  eenmaal  geconstateerd  zijnde  is  men  er  als  van  zelven 
toe  gekomen  de  oorzaken  er  van  op  te  sporen. 
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Die  oorzaken  zijn  zeer  verschillend  en  uiteen loopend,  doch  kunnen 
tot  twee  klassen  ternggebracht  worden.  Die  zieken  en  gewonden  in  een 
lokaal  vereenigd  werken  op  elkander  en  vandaar  verschillende  com* 
plicaties,  die  achterwege  zonden  gebleven  zijn,  indien  de  zieke  of  ge¬ 
wonde  in  zijne  eigene  woning,  d.  i.  geïsoleerd  was  behandeld. 

De  overvulling  eener  lokaliteit  is  gevaarlijk,  doch  er  behoeft  zelfs 
geene  overvulling  te  bestaan,  om  spontaan  te  zien  ontwikkelen  hospi- 
taalversterf,  purulente  infectie,  roos  en  kraamvrouwenkoorts.  Het  gevaar 
zou  echter  niet  groot  zijn,  indien  zich  dit  tot  geïsoleerde  gevallen  be¬ 
perkte,  doch  het  neemt  vooral  toe  door  voortplanten  van  den  eenen 
lijder  op  den  ander.  De  genoemde  complicaties  zijn  contagieus. 

Het  behoeft  dus  geen  betoog,  dat  het  ideaal  der  genees-  en  heel¬ 
kundige  behandeling  moet  zijn  het  isoleeren  van  iederen  lijder,  of,  zooals 
Michel  Levy  het  uitdrukte,  het  opheffen  der  verzamelplaatsen  van  zieken 
en  gewonden,  d.  i.  der  hospitalen  en  infirmeriëu  in  een  niet  te  ver¬ 
wijderd  verschiet. 

De  verbeteringen  waar  men  naar  moet  streven  komen  op  het  volgende 
neer:  1®.  het  verspreiden,  het  verstrooien  van  zieken  en  gewonden 
(Kranken-Zerstreuungs  System  van  Felix  Ritter  von  Krans,  o.  a.  ook 
door  Pirogoff  voorgestaan),  door  de  uitbreiding  van  het  secours  a  domi- 
cile  van  kraamvrouwen,  kinderen  en  heelkundig  operatieve  gevallen 
en  de  verbeterde  gelegenheid  tot  verpleging  op  het  platte  land,  „cottage 
hospital”;  2o.  door  groote  zorg  voor  reiniging,  resp.  desinfectie,  ven¬ 
tilatie,  voor  de  voeding  en  verzorging,  d.  i.  voor  het  leven  in  de  zie¬ 
keninrichtingen;  3°.  door  het  oordeelkundig  verdoelen  der  zieken  en 
gewonden  {dispersion  des  malades  et  hlessés  van  A.  Bouchardat) ; 
4°.  door  de  uitbreiding  der  behandeling  in  tenten  en  barakken,  d.  i. 
door  het  plaatsen  der  lijders  in  eene  atmospheer,  die  onophoudelijk 
vernieuwd  wordt,  als  ’t  ware  in  de  vrije  lucht.  Ik  wil  tot  de  laatst 
genoemde  reeks  van  middelen  in  eenige  bijzonderheden  stilstaan. 

Tenten  en  barakken  komen  daarin  overeen,  dat  het  verspreiden  en 
verdeelen  van  zieken  en  gewonden  daardoor  gemakkelijk  gemaakt  wordt, 
doch  verschillen  overigens  een  tent  is  veel  gemakkelijker  te  ver¬ 
plaatsen,  doch  is  2°.  van  den  anderen  kant  niet  zoo  goed  te  ver¬ 
warmen. 

Voor  ambulancen  en  tijdelijke  hospitalen,  om  de  niet  transportabele 
lijders  tijdelijk  op  of  in  de  onmiddelijke  nabijheid  van  het  slagveld  te 
verplegen  verdienen  tenten  de  voorkeur.  Het  wordt  daardoor  mogelijk 
de  eerste  hulp  op  het  slagveld  eene  groote  verbetering  te  doen  onder¬ 
gaan.  Barakken  zijn  niet  zoo  gemakkelijk  te  verplaatsen,  en  dienen  uit 
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den  aard  der  zaak  voor  meer  blijvende  inrichtingen,  hospitalen  van  de 
2e  en  Se  linie  en  aanhangsel  van  bestaande  ziekeninrichtingen.  De 
Krimoorlog,  de  Amerikaansciie  burgeroorlog,  maar  vooral  ook  de  Duitsch- 
Dransehe  oorlog  hebben  er  veel  toe  bijgedragen,  om  de  tenten  en  ba* 
rakken  te  poxDulariseeren.  Keeds  lang  voor  dien  tijd  werd  er  gebruik 
van  gemaakt. 

Hennen,  in  den  oorlog  op  het  Spaansche  Schiereiland  tegen  den  Isten 
Napoleon,  en  P.  J.  Brugmans  na  Waterloo  brachten  de  tenten-behan- 
deling  in  toepassing.  Prof.  Gunther  in  Leipzig  maakte  van  1840 — 56 
van  barakken  gebruik.  Keeds  veel  vroeger  zouden  ze  volgens  PirogofF  in 
Kusland  gebruikt  zijn  als  zomeriiospitalen  en  in  oefeningskampen. 
IVIichel  Levy  wijst  er  op,  dat  sedert  1857  in  het  wereldbekende  kamp 
bij  Chalojis  barakken  voor  de  ziekenbehandeling  waren  opgericht. 

De  Amerikanen  deden  met  de  ervaring  der  Engelschen  en  Fraiischen 
in  den  Krimoorlog  opgedaan  hun  voordeel.  Tijdens  den  burgeroorlog 
werd  het  stelsel  van  barakken  toegepast  op  de  grpote  hospitalen.  Van 
1862 — 65  werden  er  202  algeiueene  hospitalen  'voor  136  864  man  bestemd, 
volgens  dit  systeem,  gebouwd.  Stromeijer  maakte  na  Langensalza  in 
1866  mede  van  barakken  gebruik.  Daarna  kwam  de  ervaring  in  den 
Duitsch-Franschen  oorlog. 

De  algemeene  ervaring,  vooral  der  heelkundigen,  heeft  er  toe  geleid, 
om  aan  de  behandeling  in  tenten  en  barakken  eene  ruime  plaats  toe 
te  kennen. 

Decentralisatie  (verspreiding,  verstrooing,  verdeeling)  en  natuurlijke 
ventilatie,  die  onomstootbare  beginselen  der  nieuwere  hospitaalhygiène 
zijn  het  best  te  bereiken  in  de  paviljoens  volgens  het  Amerikaansche 
systeem  ingericht. 

De  ervaring  van  Pirogoö',  Brossard,  Lücke,  Heyfeld er  en  anderen  heeft 
echter  geleerd :  dat  zij  geene  absolute  immuniteit  tegen  hospitaal  ver¬ 
sterf,  roos  en  andere  infectieziekten  opleveren.  De  meeste  autoriteiten 
op  dit  gebied  hebben  ook  in  barakken  pyaemie  en  septicaemie  waar¬ 
genomen. 

In  de  tweede  plaats  eigent  zich  de  barakkenbehandeling  niet  voor 
sommige  ziektentoestanden;  rheumatismus,  diarrhée,  buikloop,  ziekten 
der  ademhalingswerktuigen  en  secundaire  syphilis. 

Genoeg  reeds  om  te  bewijzen :  dat  tenten  en  barakken  de  blijvende 
hospitalen  niet  geheel  kunnen  vervangen. 

Een  groot  bezwaar  leveren  verder  tenten  en  barakken  in  het  gure 
jaargetijde  voor  het  dienstpersoneel  op.  ^ 

Vele  artsen  en  ziekenverplegers  hebben  hun  dienstijver  in  den  winter 
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met  hevige  aandoeningen  der  ademhalingswerktuigen  moeten  boeten. 
Gevaar  voor  brand  is  groot  en  o.  a.  door  von  Haiirowits,  en  Yirchow 
op  den  voorgrond  gesteld.  Zij  zouden  volgens  laatstgenoemden  geleerde 
moeilijk  te  verwarmen  zijn,  daar  het  ruiterdak  in  den  .winter  moet 
gesloten  blijven.  Virchow  spreekt  in  zijne  bekende  brochure  van  lucht¬ 
vallen,  die  bij  een  geopend  ruiterdak  in  den  winter  de  lijders  treffen 
en  er  toe  bijdragen  om  wondroos  te  doen  ontstaan. 

Daarna  volgde  de  aanwijzing  en  beschrijving  van  de  deelen  en  on- 
derdeelen  van  tenten  en  barakken  en  eindelijk  de  demonstratie  van  een 
paar  plannen  en  modellen,  zijnde  :  tente  d^isolement  ou  d’ambulance  a 
doublé  toile  (modèle  L.  Ie  Fort)  beschreven  en  afgebeeld  in  la  Chirurgie 
militaire  et  les  societés  de  secours  van  denzelfden  schrijver  pag.  107  — 
172;  model  van  een  transportabele  barak  voor  12  lijders,  vervaardigd 
volgens  sprekers  aanwijzingen,  afgebeeld  en  beschreven  in  Het  Koode  Kruis 
op  de  Wereldtentoonstelling  te  Weenen '1873,  pag.  125,  en  de  vliegende 
ambulance  (wagentent)  van  den  Majoor  Ingenieur  J.  H.  Kromhout. 

De  bezwaren  van  Spreker  tegen  dit  laatste  model  kwamen  op  ’t  vol¬ 
gende  neer  :  1®.  daar  de  kast  van  den  wagen  in  het  midden  der  opge¬ 
slagen  tent  dient  voor  bergplaats  enz  ,  zoo  zullen  de  vele  hoeken  en 
afdeelingen  der  binnenruimte  er  toe  kunnen  bijdragen  de  ventilatie  te 
belemmeren,  en  het  stagneren  van  bedorven  lucht  daardoor  bevorderd 
worden;  2°.  de  zwaarte  van  den  wagen,  plusminus  5000  kil.,  zou  dus 
8  a  10  paarden  vorderen,  om  voortbewogen  te  worden.  Dit  transport 
zou  dus  alleen  op  gebaande  wegen  kunnen  plaats  grijpen  en  zelfs  de 
reglementen  op  verschillende  bruggen  en  wegen  zou  dit  transport  in 
den  weg  staan,  3°.  de  constructie  der  tent,  bij  slagregens  zou  de  bui¬ 
tentent  moeten  afscheuren,  enz. 

De  Heer  Zeegers  meent  dat  in  strijd  met  de  eerste  ervaring  van  de 
Engelschen  de  oorlog  van  1870 — 71  bewezen  heeft,  dat  de  behandeling 
in  tenten  groote  nadeelen  heeft.  Te  Mannheim  en  Bingerbriick  zijn 
verscheidene  tenten  door  een  storm  omgewaaid.  Wat  barakken  betreft. 
Spreker  meent  dat  men  daarin  zelfs  rheumatici  behandelen  kan;  alleen 
in  den  winter  acht  Spreker  ze  wegens  de  moeielijke  verwarming  on¬ 
bruikbaar. 

Prof.  J.  W.  P.  Tilanus  is  van  oordeel  dat  men  in  Noord-Furopa 
lijders  slechts  bij  uitzondering  in  tenten  behandelen  mag.  Tegenover 
de  opinie  van  Heijfelder,  die  ze  ook  *s  winters  gebruikte,  staat  die  van 
verscheidene  andere  doctoren,  waarvan  sommige  onder  hem  geprakti¬ 
seerd  hebben;  deze  hebben  in  de  vergadering  van  Nederlandsche  artsen 
die  in  den  laatsten  oorlog  werkzaam  waren,  verklaard  dat  tenten  in 
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*t  najaar  en  *s  winters  onbruikbaar  zijn.  Barakken  hebben  volgens  Spre¬ 
ker  dat  bezwaar,  dat,  als  zij  goed  zijn  zij  bijna  evenveel  kosten  als 
een  goed  hospitaal. 

Ue  Heer  Delprat  spreekt  naar  aanleiding  van  het  model  van  den 
Majoor  Kromhout  over  de  moeielijkheid  om  tenten  op  onzen  vochtigen 
bodem  te  bevestigen.  Daarvoor  zou  in  plaats  van  pennen  de  methode 
aanbeveling  verdienen,  die  de  Franschen  in  Algiers  toepassen,  namelijk : 
kettingen,  aan  wier  einde  eene  lis  is,  waarin  een  bundeltje  rijshout 
gestoken  wordt,  dit  wordt  dan  in  zijn  geheel  in  den  grond  begraven, 
en  houdt  veel  beter  dan  pennen.  Overigens  houdt  ook  Spreker  een  tent¬ 
wagen  van  5000  kilo  voor  te  zwaar  voor  onze  wegen. 

Dr.  Heynsius  bevestigt  dit  door  de  mededeeling  dat  b.  v.  in  de  Haar- 
lemmermeerpolder  geene  wagens  zwaarder  dan  2000  kilo  vervoerd  mo¬ 
gen  worden. 

De  Heer  Gori  beantwoordt  nog  enkele  sprekers,  en  daarna  wordt  de 
discussie  gesloten. 

Vergadering  17  Maart  1876. 

Prof.  C.  B.  Tilanus  wenscht,  naar  aanleiding  van  eene  dezer  dagen 
door  hem  ontvangen  circulaire  van  de  vereeniging  voor  lij  ken  verbran¬ 
ding,  dat  onderwerp  onder  de  aandacht  der  vergadering  te  brengen ; 
wordt  besloten  in  de  volgende  vergadering  de  vraag  omtrent  lijkenver- 
branding  ter  sprake  te  brengen,  en  Prof.  Gunning  uit  te  noodigen  om 
de  discussie  in  te  leiden. 

Prof.  C.  B.  Tilanus  zou  gewenscht  hebben  de  behandeling  van  typhuslij- 
ders  ter  sprake  te  brengen,  doch  wegens  de  afwezigheid  van  Dr.  van  der 

Horst,  stelt  hij  voor  het  onderzoek  aan  te  houden  tot  eene  volgende 
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vergadering.  Prof.  Stokvis  ondersteunt  die  meening,  vooral  met  het  oog 
op  de  omstandigheid  dat  in  het  binnengasthuis  geene  typhuslijders  be¬ 
handeld  worden.  Hij  wenscht  dat  Dr.  van  der  Horst  uitgenoodigd  wor¬ 
den  om  in  eene  volgende  vergadering  zijne  ervaring  daaromtrent  mede 
te  deelen.  Dienovereenkomstig  wordt  besloten. 

Dr.  Sanders  van  Loo  verhaalt  dat  eene  vrouw  van  47  jaar,  die  lan¬ 
gen  tijd  aan  alvus  tarda  geleden  had,  heden  morgen  na  een  clysma 
eene  witachtige  massa  ontlast  heeft,  die  Spreker  ter  vergadering  ver¬ 
toont.  Spreker  vraagt  wat  dit  kan  zijn. 

Dr.  Zeeman  houdt  het  voor  pseudo-membranen  als  gevolg  van  endel- 
darm-croup.  Na  eene  voorloopige  inspectie  door  de  aanwezige  leden 
verklaart  Prof.  Stokvis  zich  op  verzoek  van  den  voorzitter,  bereid  het 
praeparaat  nader  te  onderzoeken. 


Daarna  vertoont  Dr.  Guye  een  pathologisch  praeparaat,  na  vooraf  het 
volgende  omtrent  de  ziekte- geschiedenis  medegedeeld  te  hebben; 

Mejufvr.  O.,  17  jaar  oud,  kwam  op  27  Febr.  1876,  op  verzoek  van 
Dr.  Gildemeester,  onder  zijne  behandeling.  Zij  was  den  vorigen  dag  in 
de  inrichting  voor  ziekenverpleging  opgenomen  met  hevigen  pijn  in  het 
linker  oor  en  hoofdpijn,  waaraan  zij,  naar  het  schijnt  zonder  genees¬ 
kundige  behandeling,  ongeveer  14  dagen  geleden  had.  Zij  had  sedert 
jaren  aan  beide  zijden  otorrhoe,  en  voor  ongeveer  een  jaar  was  zij  met 
hevigen  oor-  en  hoofdpijn,  koorts  en  langdurig  delireren,  ongeveer  6 
weken  lang  erg  ziek  geweest.  Aan  het  slot  der  ziekte  was  er  een  groot 
abscès  geweest  onder  de  linker  onderkaak,  sedert  was  wel  de  otorrhoe 
blijven  bestaan,  maar  leed  zij  toch  slechts  bij  afwisseling  aan  oorpijn 
en  doofheid.  De  laatste  week  was  de  pijn  dag  en  nacht  zeer  hevig 
geweest. 

Na  verwijdering  van  pus  bleek  in  den  uitwendigen  gehoorgang  links 
een  polypus  aanwezig  te  zijn :  rechts  alleen  perforatie  van  het  trom¬ 
melvlies.  Bij  drukking  is  de  geheele  omtrek  van  het  linker  oor  zeer 
gevoelig,  de  process.  mast.  ook,  maar  niet  in  hoogen  graad.  Patiënt 
is  zeer  doof,  hoort  bijna  niets,  het  horloge  ook  bij  het  aanleggen  rechts 
noch  links.  Het  experiment  van  Politzer  gelukt  r.  en  1.  zeer  goed ; 
daarna  wordt  het  gehoor  E.  V  L — 0,  voor  de  spraak  veel  verbeterd. 
De  pijn  is  ook  minder,  doch  niet  over.  Voorgeschreven  worden  frequente 
inspuitingen,  opvullen  van  den  uitwendigen  gehoorgang  met  alumen, 
inwendig  sulph.  chin.  2  gram.  en  ’s  avonds  morphium. 

28  Pebr.  is  de  toestand  ongeveer  dezelfde,  de  pijn  minder  hevig  doch 
meer  in  het  achterhoofd,  en  in  den  loop  van  den  avond  ontwikkelt 
zich  een  soporeuse  toestand,  waarin  patiënt  den  Isten  Maart  nog  is. 
Het  bewustzijn  is  hijna  opgeheven,  het  spraakvermogen  geheel,  het 
slikken  eenigszins  belemmerd;  patiënt  verslikt  zich  voortdurend,  zoodat 
ook  het  exp.  van  Politzer  niet  gedaan  kan  worden.  Er  worden ’s avonds 
6  hirudines  geappliceerd,  en  de  ooren  van  tijd  tot  tijd  met  water  met 
ac.  phenic.  uitgespoten.  Eerst  den  volgenden  morgen  keert  het  bewust¬ 
zijn  terug,  het  slikken  gaat  weder  zeer  goed ;  het  spreken  weinig  maar 
toch  verstaanbaar,  alleen  de  hevige  pijn  in  het  achterhoofd  en  de  sla¬ 
perigheid  duren  voort.  Den  Isten  Maart  was  ’s  avonds  de  temperatuur 
36",  ook  de  polsfrequentie  was  laag,  60  in  de  min.;  2  Maart  was  de 
temperatuur  weer  37,5,  en  bleef  later  ’s  avonds  37 — 37,5.  Patiënt  ge¬ 
bruikte  den  2den  Maart  4  gram  jodkalium,  en  verder  dagelijks  2  gram, 
maar  onder  het  toenemen  -van  sopor  en  bewusteloosheid  overleed  zij 
den  9  den  Maart, 
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Bij  de  sectie,  die  den  volgenden  dag  verriclit  werd,  bleek  de  diira 
mater,  over  haar  grootste  gedeelte  bedekt  te  zijn  met  Pacchionische 
granulaties,  waarvan  sommige  meer  het  uiterlijke  van  chronische  ont- 
stekiugsproducten  hadden,  andere  daarentegen  hyperaemisch  en  met  pus 
geïnfiltreerd  waren.  Op  de  achtcrvlakte  der  pars  petrosa  van  het  linker 
slaapbeen  bevindt  zich  tusschen  de  dura  mater  en  den  schedel  een 
absces,  ter  lengte  van  ongeveer  6  centim.,  de  dura  mater  is  ter  deze 
plaatse  6 — 6  mm.  dik,  en  met  pus  geïnfiltreerd ;  uit  die  abscesholte 
voert  eene  kleine  opening  in  het  been  naar  het  antrum  mastoideum,  dat 
evenals  de  daarmede  communicerende  trommelholte  met  kaasachtigen 
etter  gevuld  is.  Van  buiten  gelukt  het  niet  met  den  beitel  de  cellen 
van  den  process.  mast.  te  openen;  bij  het  vertikaal  doorzagen  blijken 
zij  bijna  geheel  geossificeerd  te  zijn.  In  de  groote  hersenen  is  niets  bij¬ 
zonders;  in  de  kleine  hersenen  daarentegen  zijn  twee  met  elkander  com¬ 
municerende  abscessen,  waarvan  het  eene,  in  de  regter  haemispheer, 
meer  het  uiterlijk  van  een-  oud,  het  andere  in  de  linker  van  een  recent 
absces  vertoont. 

S.  wijst  er  op  hoe  men  hier  bij  de  sectie  als  het  ware  de  geheele 
historia  morbi  et  mortis  terugvindt  van  eene  verwaarloosde  otorrhoe. 
Eerst  ontsteking  in  de  trommelholte,  perforatie  van  het  trommelvlies, 
polypeuse  woekering  van  het  slijmvlies,  daardoor  retentie  van  pus, 
voortplanting  der  ontsteking  en  suppuratie  in  de  holte  van  den  proc. 
mast.,  later  omdat  aan  die  pus  geen  uitweg  bezorgd  is,  ossificatie  van 
de  cellulae  mastoideae,  waarop  de  pus  zich  een  weg  naar  binnen  baant, 
doorboring  van  de  inwendige  schedelplaat,  absces  oi.der  de  dura  mater, 
pachymeningitis  en  absces  in  de  kleine  hersenen.  Dat  alles  beantwoordt 
aan  de  ziekte  die  voor  een  jaar  nog  in  gedeeltelijk  herstel  overgegaan 
is.  Later  ontstaat  er  op  nieuw  exacerbatie  van  de  ontsteking  in  de 
trommelholte  en  in  het  antrum  mastoideum,  die  langs  denzelfden  weg 
als  te  voren  exacerbatie  der  pachymeningitis,  en  vorming  van  een 
tweede  absces  in  de  kleine  hersenen  veroorzaakt.  Trepanatie  van  den 
proc.  mast.,  die  bij  de  eerste  ontsteking  in  het  antrum  mastoid.  waar¬ 
schijnlijk  tot  genezing  had  kunnen  leiden,  zou  bij  deze  recidive  niet 
gebaat  hebben  ;  hetgeen  daaruit  blijkt  dat  het  post  mortem  niet  eens 
mogelijk  was  met  een  scherpen  beitel  en  hamer  van  buitenaf  in  de 
holte  van  den  proc.  mast.  te  dringen.  Een  symptoom,  waaraan  deze 
ossificatie  durante  vita,  althans  in  verband  met  de  anamnese,  herkend 
kon  worden,  was  de  omstandigheid,  dat  de  proc.  mast.  niet  gevoeliger 
was  bij  drukking  dan  elk  ander  punt  in  de  omgeving  van  het  oor. 
Deze  omstandigheid  heeft  S.  dan  ook  van  de  operatie  teruggehouden. 
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Nog  onlangs  heeft  hij  in  een  geval,  waar  ook  reeds  herhaaldelijk  ligtere 
ontstekingen  van  den  proc.  mast  waren  voorafgegaan,  en  waar  hij 
wegens  dreigende  verschijnselen  toch  tot  de  trepanatie  besloten  had, 
met  eene  drilboor  bijna  2  centim.  diep  moeten  boren  voordat  hij  in  de 
holte  kwam.  Dit  laatste  geval  is  trouwens  na  het  draineren  van  deze 
opening  gedurende  ongeveer  6  weken  met  volkomen  genezing  geëindigd 

Vergadering  van  19  Mei  1875. 

Naar  aanleiding  der  notulen  deelt  Prof.  Stokvis  op  eene  vraag  van 
den  voorzitter  mede  dat  het  onderzoek  van  het  praeparaat  door  Dr. 

Sanders  van  Loo  in  de  vorige  vergadering  medegebragt- de  aanwezig¬ 
heid  van  nroupeuse  pseudomembranen  heeft  aangetoond,  en  verder  niets 
bijzonders  opgeleverd  heeft. 

Prof.  Stokvis  spreekt  over  oedenia.  Hij  herinnert  dat  voor  ongeveer  Stokvis, 
200  jaar  Lower  experimenteel  bewezen  heeft,  dat  wanneer  de  veneuse 
afvoer  belemmerd  is  oedeem  ontstaat.  Panvier  heeft  in  den  laatsten 
tijd  de  geldigheid  van  deze  verklaring  ontkend;  volgens  hem  ontstaat 
alleen  dan  bij  onderbinding  der  venae  oedeem,  wanneer  tevens  de  zenu¬ 
wen  zpn  doorgesneden,  en  dus  eene  paralyse  der  vasomatorische  zenuwen 
is  tot  stand  gekomen.  S.  toont  aan  de  vergadering  twee  konijnen  ;  bij 
het  eene  zijn  niet  alleen  de  vena  cruralis  maar  ook  de  vena  femoralis 
en  alle  kleinere  venae,  die  bij  de  operatie  gevonden  konden  worden, 
aan  een  der  extremiteiten  onderbonden,  bij  het  andere  zijn  tevens  de 
zenuwen  doorgesneden :  men  kan  zich  gemakkelijk  overtuigen  dat  bij 
het  eerste  wel  een  minder  sterk  oedeem  dan  bij  het  tweede  ontstaan 
is,  maar  toch  een  oedeem,  dat  bij  vergelijking  van  het  weefsel  rondom 
den  tendo  achillis  met  de  overeenkomstige  plaats  bij  een  ongedeerd 
konijn,  zeer  goed  te  constateren  is. 

Eene  andere  vraag  met  betrekking  tot  het  oedeem  is  die,  of  er  naast 
het  mechanisch  ook  een  cachectisch  oedeem  bestaat.  Tarchanoff  en  Cl. 
Bernard  hebben  gevonden  dat  bij  kikvorschen,  die  met  curare  vergiftigd 
zijn  de  lymphe-zakken  overvuld  zijn,  en  oedeem  ontstaat.  Bij  een  aan 
de  vergadering  vertoonden  gecuratiseerden  kikvorsch  kan  men  zich 
overtuigen  van  het  overvuld  zijn  der  sublinguale  lympharuimte  en  het 
oedeem  der  tong.  S.  wijst  echter  op  de  mechanische  momenten,  dié  hier¬ 
bij  in  het  spel  zijn,  en  de  proef  niet  als  eene  bewijzende  kunnen  laten 
gelden,  namelijk  het  neerhangen  der  tong,  en  in  het  algemeen  de  ver¬ 
lamming  van  alle  spieren,  terwijl  de  spierbeweging  een  der  voornaamste 
momenten  is  die  de  resorptie  van  lymphe  bevorderen. 
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Stokvis,  Dezelfde  S.  spreekt  nog  over  icterus.  Het  is  bekend  dat  bij  sommige 

Icterus.  u2ogelijk  is  biiirubin  in  de  urine  aan  te  toonen, 

dan  daarin  wei  aangetroffen  wordt  urobilin,  het  laatste  oxydatie-product 

van  galkleurstoffen.  Deze  stof  vond  S.  onlangs  bij  een  lijder  aan  pleu- 

ropneumonie,  die  tevens  aan  icterus  leed,  zoowel  in  de  sputa  als  in 

de  urine  in  groote  hoeveelheid,  bij  de  afwezigheid  van  galkleurstoffen. 

Tegelijkertijd  bevatte  de  urine  het  voor  reductie  vatbaar  nevenproduct’ 

dat  bij  oxydatie  van  galkleurstoffen  in  zure  of  alkalische  oplossing 

ontstaat,  in  zeer  groote  hoeveelheid  blijkbaar  uit  de  schoone  roode 

kleuren,  die  bij  kooken  met  kali  tot  stand  komt  en  bij  schudden  met 

lucht  terstond  verdwijnt.  Een  en  ander  schijnt  er  op  te  wijzen,  dat 

er  omzetting  der  gidkleurstoffen  in  het  bloed  kan  plaats  vinden,  en 

dat  onder  bepaalde  omstandigheden  de  aanwezigheid  van  urobilin  in 

het  bloed  voldoende  is  om  icterus  te  veroorzaken. 

V.d.  Horst,  Dr.  van  der  Horst  spreekt  over  de  door  hem  in  den  vorigen  winter 
koude  ba-  ... 

den  bij  in  het  buiteiigasthuis  waargenomene  typhus-epidemie.  In  het  geheel 
typhus.  ^aren  behandeld  40  belangrijke  en  30  ligtere  gevallen.  De  belangrijke 
gevallen  zijn  allen  met  koude  baden  behandeld,  in  den  regel  slechts 
tweemaal  daags,  om  12  uur  ’s  middags  en  om  6  uur  ’s avonds;  som¬ 
tijds  ook  nog  om  12  ’s  nachts.  Van  die  110  gevallen  zijn  18  in  het 
gasthuis  zelf  besmet,  deze  hadden  allen  typhus  exanthematicus,  weer 
een  bewijs  tegen  de  besmettelijkheid  van  typhus  abdominalis. 

Het  verloop  was  het  gewone,  als  complicatiën  werden  waargenomen 
eene  parotitis,  eene  pneumonie,  en  2  maal  eene  recidive  in  de  conva- 
lescentie.  Darmbloedingen  werden  slechts  2  maal  waargenomen  ;  in  beide 
gevallen  bestonden  zij  reeds  bij  de  opname  en  konden  dus  niet,  zooals 
wel  eens  geschied  is,  aan  de  koude  baden  toegeschreven  worden.  Van 
de  19  gevallen  van  typhus  abdominalis  was  de  sterfte  16  pCt.,  welk 
hoog  cijfer  geene  groote  beteekenis  heeft  wegens  het  kleine  aantal  waar¬ 
nemingen.  Van  de  91  gevallen  van  typhus  exanthematicus  overleden 
slechts  5,  dus  51  pCt.,  een  zeer  klein  getal. 

S.  heeft  de  overtuiging  gekregen  dat,  hoewel  de  epidemie  op  zich- 
zelve  geen  zeer  kwaadaardig  karakter  vertoonde,  de  koude  baden  zeker 
onschadelijk  zijn,  en  misschien  dikwijls  het  leven  redden ;  al  de  over¬ 
ledenen  waren  eerst  laat  in  behandeling  gekomen. 

Wat  de  plaats  van  ontstaan  betreft,  verdient  opmerking  dat  dc  eerste 
gevallen  alle  uit  de  Laurierstraat  afkomstig  waren,  later  kwamen  er 
nog  eenige  uit  nabijgelegene  straten,  geene  uit  andere  deelen  der  stad. 

Dr.  Teixeira  deelt  omtrent  dit  punt  nog  mede  dat  bijna  al  de  hem 
als  inspecteur  aangegeven  gevallen  zich  tot  de  Laurierstraat  bepaald 
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hebben;  later  is  nog  eene  kleine  foyer  geweest  in  de  Jonker-  en  Ridder¬ 
straat,  maar  daar  ook  slechts  in  weinige  huizen. 

Daarna  dankt  de  Voorzitter  den  heer  van  der  Horst  voor  zijne 
mededeeling  en  geeft  het  woord  aan  Prof.  J.  W.  Gunning,  om  de  vraag 
omtrent  de  lijkenverbranding  inteleiden. 

S.  kan  geen  overzicht  geven  van  wat  over  deze  vraag  geschreven  is, 
aangezien  hij  er  niet  veel  van  gelezen  beeft,  maar  experimenteel  is 
weinig  gedaan  om  omtrent  het  onderwerp  van  begraven  in  het  alge¬ 
meen  licht  te  geven.  Dit  weinige  bepaalt  zich  bijna  tot  hetgeen  Petten- 
kofer  voor  15  jaar  gedaan  heeft.  P.  gaat  uit  van  de  meening  dat  er 
eene  neiging  bestaat  om  de  kerkhoven  als  een  onaangenaam  „memento 
mori”  uit  de  bewoonde  plaatsen  te  verwijderen,  en  dat  men  dan  van 
de  hygiène  argumenten  vraagt  om  zijn  doel  te  bereiken.  De  bezwaren 
uit  een  hygiënisch  oogpunt  vallen  volgens  P.  in  3  categoriën:  het 
drinkwater,  de  lucht  en  de  plechtigheden  bij  het  begraven.  P.  bere¬ 
kent  nu  de  mogelijke  gevaren:  na  o.  a.  uit  de  snelheid  waarmede  het 
grondwater  zich  beweegt  de  hoeveelheid  grondwater  approximatief  be¬ 
rekend  te  hebben,  rekent  hij  uit  hoeveel  het  maximum  van  organische 
stof  bedraagt,  dat  het  grondwater  door  het  vergaan  der  lijken  onder 
een  kerkhof  zou  kunnen  bevatten  ;  dat  maximum  zou  b.  v.  voor  Bazel 
40  milligr.,  voor  Augsbnrg  slechts  4 — 5  milligram  bedragen  op  100 
lit.  water.  In  de  lucht  zou  bij  eene  gemiddelde  luchtbeweging  slechts 
een  vijfinillioenste  vreemde  gassen  opgenomen  worden.  De  waarde  van 
deze  resultaten  is  zeer  problematisch;  ook  zijn  onze  toestanden  met  het  oog 
op  het  grondwater  geheel  verschillend  van  de  Duitsche  toestanden,  en  wet 
omdat  bij  ons  de  beweging  in  het  grondwater  grootendeels  ontbreekt. 

S.  vraagt:  wat  gebeurt  er  met  de  organische  verbindingen  na  de 
begrafenis.  Men  moet  onderscheiden  tusschen  rotting  en  oxydatie  (Ver- 
wesung).  Resultaat  van  het  laatste  is  koolzuur,  water,  ammonia  en 
stikstof ;  terwijl  bij  de  rotting  allerlei  onaangename  gassen  vrij  worden  • 
Rotting  heeft 'plaats  wanneer  eene  ruime  en  toch  niet  ai  te  ruime  hoe¬ 
veelheid  stilstaand  water  aanwezig  is,  waarbij  weinig  lucht  komt;  oxy¬ 
datie  vereischt  ruime  toetreding  van  lucht.  Reeds  de  Saussure  toonde 
aan  dat  humus  met  lucht  en  brandbare  gassen  in  eene  buis  afgesloten 
eene  langzame  verbranding  dier  gassen  veroorzaakte;  Schubler  toonde 
reeds  in  1817  aan  dat  de  humus  zuurstof  in  den  bodem  vastlegt.  Later 
bewees  Pleck  bij  zijne  onderzoekingen  omtrent  grondlucht,  dat  tot  op 
6  M.  onder  den  grond  de  lucht  weinig  minder  zuurstof  bevat  dan  de 
buitenlucht.  Oxydatie  van  lijken  in  den  grond  is  dus  mogelijk  en  wordt 
alleen  verhinderd  als  er  te  veel  en  wel  stilstaand  water  aanwezig  is. 
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S.  doet  thans  eeuc  proef  om  de  desinfecterende  werking  van  humus  aan 
te  toonen.  De  toestel  bestaat  uit  drie  buizen.  In  de  eene  buis  hangt  een 
rottende  spier.  Daarover  laat  men  lucht  strijken,  die  dan  verdeeld  wordt 
over  de  twee  andere  buizen.  Van  deze  is  de  eene  ledig,  de  andere 
bevat  eene  laag  van  ongeveer  15  cent.  droogen  humus;  uit  beide  buizen 
komende  moet  de  lucht  strijken  door  eene  oplossing  van  nitras  argenti. 
Nu  wordt  boven  de  ledige  buis  zeer  snel,  boven  de  met  humus  ge¬ 
vulde  buizen  langzaam  zilver  gereduceerd,  een  bewijs  dat  de  reducerende 
gassen  door  den  humus  geoxydeerd  of  geabsorbeerd  zijn. 

S.  heeft  herhaalclelijk  bij  opgravingen  van  lijken  10  maanden  na  de 
begrafenis  gezien  dat  het  lijkenvocht  in  de  kist  was  opgedroogd,  en  dat 
aan  de  oppervlakte  van  het  lijk  opdrooging  en  geene  rotting  zigtbaar 
was;  bij  de  sectie  bleek  dan  in  het  inwendige  wel  rotting  te  zijn. 
Ligt  nu  het  lijk  in  de  kist  in  drooge  aarde,  dan  worden  de  gassen 
die  uit  de  kist  komen  in  den  grond  verder  geoxydeerd. 

Wat  het  grondwater  betreft  heeft  S.  in  de  Oosterbegraaf  plaats  alhier 
eenige  waarnemingen  en  experimenten  gedaan.  Hij  heeft  waterbepalin- 
gen  gedaan  van  aarde  op  verschillende  diepten,  en  heeft  gevonden  dat 
het  watergehalte  van  boven  naar  beneden  toeneemt,  en  zeer  gering 
blijft  tot  op  weinige  cent.  boven  het  grondwater.  S.  heeft  voorts  heden 
na  eene  sterke  regenbui,  die  op  langdurige  droogte  gevolgd  is,  gevon¬ 
den  dat  het  regenwater  tot  1  decira.  in  het  zand  was  gedrongen ;  daar¬ 
onder  was  het  zand  droog.  Intusschen  liep  er  een  sterke  stroom  grond¬ 
water  uit  een  opzettelijk  in  het  kerkhof  gegraven  draineerkanaal.  Die 
stroom  moet  verklaard  worden  uit  de  drukking  door  het  ingevallen 
regenwater  op  de  grondlucht  uitgeoefend. 

Dit  water  nu  heeft  S.  opgevangen.  Het  bevat  noch  phosphorzuur 
noch  salpeterzuur  ;  ammonia  is  aanwezig  doch  niet  veel,  ongeveer  800 
milligrammen  op  100  liter  water,  d.  i.  minder  dan  het  water  uit  de 
Groeneburgwal,  zooals  door  vergelijkende  reactie  aangetoond  wordt. 

Nog  eenige  cijfers:  S.  heeft  uitgerekend  hoeveel  organische  afval  op 
elke  □  M.  gronds  in  het  bebouwde  deel  van  de  stad  komt,  wanneer 
men  alleen  de  faeces  en  urine  der  menschen  in  aanmerking  neemt ; 
dat  bedraagt  ongeveer  9.3  kilo  in  14  jaar.  De  7000  lijken  die  in  10 
jaar  begraven  worden,  verdeelende  over  de  oppervlakte  onzer  begraaf¬ 
plaatsen,  geven  daarentegen  voor  elke  □  M.  slechts  7  kilo  in  10  jaar. 

S.  besluit:  de  begraaf plaats-kwestie  kan  zeer  goed  worden  opgelost 
zonder  van  methode  van  begraven  te  veranderen,  en  het  is  wenschelijk 
dat  de  aandacht  van  deze  vraag  afgeleid  en  liever  gevestigd  worde  op 
de  verwijdering  van  he  vuil  om  ons  heen. 
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Dr.  Sanders  wenscht  nog  een  cijfer  mede  te  deelen,  dat  de  stelling 
van  den  S.  versterkt :  namelijk  onze  afscheiding  van  ureum  bedraagt 
alleen  reeds  3  kilo  stikstof  in  een  jaar,  meer  dan  een  geheel  lijk  op¬ 
levert. 

De  voorzitter  brengt  den  S.  den  dank  der  vergadering  en  stelt  voor 
n  eene  volgende  vergadering  gelegenheid  tot  discussie  te  geven.  Deze 
vergadering  wordt  bepaald  op  Woensdag  26  Mei  e.  k. 

Vergadering  van  26  Mei  1875. 

Aan  de  orde  is  de  verkiezing  van  een  president  en  secretaris.  Dr, 
Zeeman  en  Dr.  Guye  worden  herkozen, 

De  voorzitter  deelt  mede  dat  Prof.-  Gunning  verhinderd  is  ter  ver¬ 
gadering  te  komen,  en  aan  de  vergadering  verlof  vraagt  om  het  door 
hem  in  de  vorige  vergadering  gesprokene  te  publiceren.  Op  voorstel 
van  den  voorzitter  wordt  dat  verlof  verleend. 

Thans  volgt  de  discussie  over  de  voordracht  van  Prof.  Gunning. 
‘Dr.  van  de  Moer  is  een  voorstander  van  lijkenverbranding.  Omtrent  de 
waarnemingen  van  Prof.  Gunning  wenscht  hij  alleen  op  te  merken  dat 
de  Oosterbegraaf plaats  nog  nieuw  is,  naar  zijne  meening  zullen  de  kis¬ 
ten  raeereudeels  nog  wel  intact  zijn.  Hij  meent  dat  tegenover  die  waar¬ 
nemingen  o.  a.  het  volgende  van  gewicht  is.  In  Engeland  heeft  eene 
tot  het  doen  van  onderzoek  daaromtrent  benoemde  Commissie  verklaard 
dat  in  de  omgeving  van  kerkhoven  bij  het  heerschen  van  epidemiën  de 
meeste  zieken  voorkomen.  D.  Fietra  Santé  deelt  in  de  Ann.  d’Hygièue 
mede  dat  de  bewoners  van  de  omgeving  van  kerkhoven  van  regeerings- 
wege  gewaarschuwd  zijn  tegen  de  gevaren  van  hunne  woonplaats.  Iii 
Zürich  heeft  Wegmann-Ercolani  de  schadelijkheid  der  kerkhoven  aau- 
getoond.  Vooral  in  groote  steden  zijn  de  bezwaren  groot;  men  moet 
telkens  nieuwe  kerkhoven  aanleggen ;  hier  heeft  men  daartoe  in  de 
vlakte  nog  ruimte;  in  bergstreken  evenwel  niet;  men  moet  dan  de  oude 
kerkhoven  te  spoedig  ontruimen. 

Dr.  Verkenteren  herinnert  dat  Dr.  Waginsky  te  Berlijn  daarentegen 
beweerd  heeft,  dat  goed  ingerichte  begraaf  plaatsen  volstrekt  geene  ge¬ 
varen  voor  de  omgeving  opleveren.  Dr.  Thomson  te  Londen  vermeldt 
kerkhoven  die  meer  dan  100  jaar  bestaan  hebben.  Te  Goes  is  een  be- 
g|.aafplaats  die  150  jaar  bestaan  heeft.  Men  vreesde  gevaar  van  eene  wel¬ 
put  in  de  nabijheid;  na  onderzoek  verklaardjp  de  gezondheids-commissie 
dat  er  geen  grond  voor  bestond.  Nooit  is  het  aangetoond  dat  in  een 
rayon  om  de  kerkhoven  de  sterfte  bijzonder  groot  was.  De  doodgravers 
genieten  geene  slechtere  gezondheid  dan  andere  mensehen. 


Dr.  Daniels  wijst  op  eene  medecleeling  voor  weinige  dagen  in  de 
dagbladen  vermeld.  Bij  een  kampement  in  Britsch-Indië  op  eene  plaats 
waar  vroeger  in  eene  cholera-epidemie  veel  lijken  begraven  waren,  ont¬ 
stond  plotseling  na  het  graven  in  den  grond  eene  hevige  epidemie. 
S.  vraagt  of  het  hoofdbezwaar  tegen  de  kerkhoven  niet  daarin  bestaat 
dat  men  ze  te  vroeg  opruimt.  In  Dcrdrecht  en  in  Middelburg  zijn  voor 
eenige  jaren  wegens  den  spoorwegbouw  kerkhoven  ontruimd,  en  er  is 
niets  gebleken  van  nadeelige  gevolgen  voor  de  gezondheid  in  die  steden. 

Prof.  J.  W.  K.  Tilanus  vraagt  of  men  wel  feiten  genoeg  kent,  om 
een  afkeurend  oordeel  over  begraving  uit  te  spreken.  Behalve  hetgeen 
Prof.  Gunning  in  de  vorige  vergadering  medegedeeld  heeft,  w^eten  wij 
zeer  weinig.  De  ervaring  met  het  begraven  in  de  kerken  te  Amster¬ 
dam,  dat  tot  voor  weinige  jaren  geschied  is,  heeftjnooit  eenige  nadeelen 
daarvan  aan  getoond. 

Dr.  Sanders  voert  tegenover  de  meening  van  Dr.  van  de  Moer,  dat 
‘  de  kisten  in  de  Oosterbegraaf  plaats  nog  wel  gesloten  zullen  zijn,  aan, 
dat  het  feit  door  Prof.  Gunning  aangevoerd,  dat  het  lij  ken  vocht  opge¬ 
droogd  was,  het  tegendeel  bewijst.  Het  ontbreken  van  de  lijkenlucht 
bij  het  openen  der  kisten  10  maanden  na  de  begraving,  bewijst  z.  i. 
dat  goed  georganiseerde  kerkhoven  zonder  bezwaar  zijn  voor  de  ge¬ 
zondheid. 

Dr.  Bos  ziet  in  het  ijzergehalte  van  het  door  Prof.  Gunning  onder¬ 
zochte  grondwater  een  bewijs  dat  het  uit  de  omgeving  der  lijken  afstamt. 

Dr.  van  de  Moer  meent  dat  het  ijzergehalte  ook  wel  van  bet  zand 
zou  kunnen  komen ;  althans  in  Drenthe  is  onder  liet  heidezand  eene 
ijzerhoudende  laag. 

Prof.  van  Geuns  deelt  mede  dat  die  oerlaag,  die  hij  in  het  Gooi 
zeer  goed  kent,  niet  door  de  zandschippers  medegenomen  wordt. 

Dr.  Verkouteren  wijst  er  op  dat  de  eerste  oorsprong  van  de  bewe¬ 
ging  voor  lijken  verbranding  geweest  is  het  verbranden  van  het  lijk  van 
een  Oostersch  potentaat  die  te  Bome  overleden  was,  en  bij  uitersten 
wil  bepaald  had  dat  hij  verbrand  moest  worilen.  S.  oordeelt  dat  die 
beweging  is  kunstmatig  en  ongemotiveerd. 

Prof.  C.  B  lilanus  wijst  er  op  dat  de  vercenigiiig  voor  lijkenver- 
branding  niet  vraagt  eenigen  dwang,  maar  alleen  vrijheid,  en  meent 
dat  deze  vergadering  zich  wel  in  dien  geest  zou  kunnen  verklaren. 

Dr.  Verkouteren  gelooft  dat  uit  die  vrijheid  later  wel  eens  dwang 
ontstaan  zou,  gelijk  uit  de  geschiedenis  der  vaccinatie  blijken  zou. 

De  vergadering  wordt  zonder  besluit  te  nemen  gesloten. 
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Sectie  voor  Heel-  en  Verloskunde.  Voorzitter  Prof.  C.  B.  Tilanus. 
Secretaris  Prof.  Wurfbain. 

Gewone  Vergadering  gebonden  den  17  Bec.  1873. 

Prof  J.  W.  E.  Tilanus  brengt  ter  tafel  den  astragalus  verwijderd  bij 
een  mannelijken  lijder,  wegens  luxatie  van  dit  been.  Boor  het  vallen  Luxatio 
van  een  zwaren  last  tegen  het  onderste  derde  gedeelte  van  het  onder- 
been  aan  de  binnen  achtervlakte  'was  patiënt,  met  den  voet  in  een  tie. 
groef  staande,  omgevallen. 

Onder  de  huid,  die  strak  gespannen  was,  werd  de  gewichtsopper- 
vlakte  waarmede  de  astragalus  mei  het  os  naviculare  geleedt,  zeer 
gemakkelijk  gevoeld,  de  voet  had  eene  positie,  als  die  bij  pes  varus, 
aangenomen ;  de  richting  van  de  langste  diameter  van  den  kop  van 
den  talus  was  in  plaats  van  bijna  horizontaal  bijna  perpendiculair,  de 
tuber  calcanei  was  niet  naar  achter  verplaatst.  Be  zwelling  rondom  het 
voetgewricht  was  zeer  belangrijk.  Er  werd  aangenomen  dat  een  kante¬ 
ling  had  plaats  gehad  van  den  astragalüs  om  den  sagittalen  as  met  af¬ 
scheuring  der  banden  en  mogelijk  eene  fractuur  van  een  der  enkels 
welke  echter  niet  te  diagnosticeren  was.  Eepositie  was  onmogelijk,  en 
werd  wegens  dreigend  gangraen  der  huid  tot  de  exstirpatie  van  den 
astragalus  besloten.  Bij  wegname  werd  gevonden  dat  van  den  binnen 
enkel  eenige  fragmenten  waren  afgescheurd  met  het  ligament,  later, 
internum,  ligte  kanteling  van  den  astragalus  volgens  den  sagittalen  as> 
en  gedeeltelijke  verschuiving  over  het  os  calcaneum  en  naviculare  naar 
buiten.  Een  gipsverband  werd  na  stelping  der  bloeding  aangelegd  en 
patiënt  bevond  zich  aanvankelijk  wel. 

[Be  holte  is  allengs  gesloten  en  de  lijder  na  een  paar  maanden 
weder  gaan  loopen,  na  een  steun  ontvangen  te  hebben  van  een  schoen 
met  ijzeren  zijstangen ;  de  voet  toch  was  zeer  los  met  het  onderbeen 
verbonden.] 

Prof.  C.  B.  Tilanus  vertoont  den  testis  van  een  lijder  welke  wegens  c.B.Tila- 

sarcomateuse  ontaarding  werd  weggenomen  door  den  heer  Chir.  p’j- ««3  SHrco- 

°  ma  testis. 

lerman. 

Bovendien  leidt  ZEd,  een  lijder  binnen  die  in  zijne  jeugd  op  de 
huid  aan  de  linker  wang  brandwonden  had  gekregen,  waarvan  een 
litteeken  was  achtergebleven;  5  jaren  geleden  trapte  hem  een  kind 
tegen  het  litteeken,  w^aarop  dit  weder  zich  opende;  na  af  en  toe  ge¬ 
sloten  en  weder  wond  geworden  te  zijn,  ontwikkelde  zich  voor  twee 
jaren  daar  ter  plaatse  een  kleine  tumor  die  steeds  woekerende  door 
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geene  caustica,  welke  ook  aangewend  werden,  konde  verwoest  worden, 
zoodat  hij  nu  een  grootte  had  bereikt  van  10  tot  12  ctmt.  Weinig 
boven  de  huid  verheven  zag  de  oppervlakte  er  aanvankelijk,,  door  de 
herhaalde  cauterisatie,  vuil  uit  en  bloedde  ligt  bij  aanrakzng.  Een  solutie 
van  acid.  phenic.  zuiverde  de  wondoppervlakte,  er  kwamen  woekerende 
granulatiën  te  voorschijn  en  het  gezwel  werd  aanvankelijk  als  granuloma 
beschouwd.  De  uitbreiding  die  het  steeds  nog  onderging  deed  tot  de 
wegname  besluiten,  welke  met  de  galvano-caustischelis  werd  bewerkstelligd. 

Hierbij  kwam  de  glandula  parotis  bloot;  de  tumor  bestond  uit  een 
breiachtige  op  kaas  gelijkende  massa,  welke  onder  ’t  microscoop  uit  een 
tal  van  epitheliumcellen  bleek  te  bestaan,  nu  eens  vrij  dan  weder  in 
nesten  vereenigd.  [De  wond  is  goed  gecicatriseerd ;  eerst  na  een  jaar  is 
eenige  recidive  gekomen.] 

OvadSo°  Vorstman  doet  mededeeling  van  een  geval  van  ovariotomie  bij 

«de.  eene  41  jarige  multipara  verricht ;  patiënt  had  6  kinderen  ter  wereld 
gebracht  en  twee  abortus  doorgestaan;  sedert  den  tweeden  partus  zoude 
reeds  vermeerderde  omvang  van  den  buik  nagebleven  zijn.  Drie  jaren 
geleden  meldde  zij  zich  het  eerst  bij  den  Heer  Eoll.  De  buik  nam 
steeds  in  omvang  toe.  Pat.  raadpleegde  Prof.  C.  B.  Tilanus  1  Aug. 
1872,  die  een  ovariaal-cyste  meende  te  mogen  aannemeu,  welke  diagnose 
echter  wegens  quaestie  van  graviditeit  nog  niet  volkomen  vastgesteld  werd 
Eerst  3  maanden  later,  na  plaats  gehad  hebbenden  abortus,  nam  de 
buik  zoo  in  omvang  toe  dat  punctie  noodzakelijk  werd  geacht  en  ver¬ 
richt.  Een  dunne  colloidaardige  massa  werd  ontlast,  met  opvolgende 
verlichting;  evenwel  bleef  een  harde  tumor  terug. 

In  Eebr.  1873  vervoegde  pat.  zich  bij  Prof.  Lehmann  omdat  de  buik 
weder  iii  omvang  toegenoraen  was,  en  ook  hij  ontdekte  |een  beweegbaren 
tumor  ovarii,  waarop  haar  de  kunstbewerking  werd  aangeraden,  of  liever 
voorgeslagen. 

In  October  won  ze  weder  den  raad  van  Prof.  Tilanus  in,  die  hetzelfde 
zeide  als  Prof.  Lehmann,  maar  pat.  besloot  eerst  den  löden  December  de 
operatie  toe  te  laten.  Ze  was  toen  erg  vermagerd,  de  ademhaling  werd 
door  den  tumor  bemoeilijkt,  de  omvang  van  den  buik  was  tot  1 1 6  ctmt. 
toegenomen,  terwijl  de  afstand  van  sternum  tot  symphysis  pubis  91  ctmt. 
bedroeg. 

De  openin g  van  de  buikholte  werd  op  de  gewone  wijze,  in  chloroform- 
narcose,  verrigt;  men  vond  de  cyste  hier  en  daar  sterk  geadhaereerd,  de 
strak  gevulde  cyste  werd  gepungeerd,  waarop  een  geelbruin  gekleurde 
vochtmassa,  ter  hoeveelheid  van  ongeveer  vijf  liters,  te  voorschijn  kwam 
met  colloïde  stof  en  vlokken  vermengd. 
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De  cyste  werd  met  de  hand  losgepeld  en  door  de  14  ctmt.  lange 
incisie  uitgehaald  waarop  ligte  diffuse  bloeding  volgde,  welke  echter  door 
twee  ligaturen  en  de  aanwending  van  solut.  sub  sulph.  ferri  gestild  werd. 
De  klamp  werd  aangelegd  en  de  steel  doorgesneden ;  aangezien  deze 
zeer  kort  was,  werd  de  klamp  later  door  een  sterke  ligatuur  vervangen 
en  om  rekking  te  voorkomen  in  de  buikholte  gereponeerd.  De  drainage 
volgens  Sims  werd  toegepast,  de  woud  gesloten  door  zes  zijdenhechtingen 
en  de  patiënt  te  bed  gebracht. 

Het  succes  was  ongunstig ;  patiënt  stierf  den  volgenden  namiddag  te 
6  uur  aan  uitputting,  27  nren  na  de  operatie  die  2  uur  40  min.  ge¬ 
duurd  had.  De  lijkopening  werd  geweigerd. 

Naar  aanleiding  van  deze  mededeeling  ontstond  er  eenige  discussie 
omtrent  den  tijd  der  operatie,  het  minder  gevaarlijke  der  operatie  bij 
kleine  cysten  dan  bij  groote  waaraan  behalve  de  spreker,  Prof.  Lehmann, 
Prof.  Til  anus  en  Dr.  Zeeman  deelnamen. 

Bovendien  doet  de  Heer  Vorstman  eene  mededeeling  van  een  geval 
waarbij  de  Simonsche  methode  van  onderzoek  van  ’t  rectum  heerlijke 
resultaten  heeft  opgeleverd.  Bij  een  persoon  die  last  had  van  bloe¬ 
dingen  uit  ’t  rectum,  vondt  spreker  geen  haemorrhoidaal  lijden  maar 
vond  bij  inbrenging  der  hand  door  den  anus  6  ctm.  boven  den  sphincter 
eene  papilloraateuse  woekering,  welke  door  uitkrabben  met  de  scherpe 
lepels  werd  verwijderd ;  een  herhaald  onderzoek  na  7  weken  deed  het 
rectum  glad  zonder  woekering  kennen,  de  plaats  waar  de  woekering 
had  plaats  gehad,  vertoonde  neiging  tot  contractuur  waartegen  supposi- 
toria  werden  aangewend. 

Ten  slotte  doet  Prof.  J.  W.  E.  Tilanus  mededeeling  van  een  geval 
van  aneurysma  arteriae  popliteae  alleen  door  drukking  van  den  aan- 
voerenden  stam  met  gunstig  gevolg  behandeld  door  Dr.  van  Erven  Do¬ 
rens  te  Tilburg. 

Gew^’one  Vergadering  gehouden  25  Februari  1874. 

Volgens  het  convocatiebriefje  is  aan  de  orde  de  bespreking  der  indi¬ 
catie  voor  Ovariotomie. 

Prof.  C.  B.  Tilanus  leidde  de  quaestie  in  met  een  enkel  w'^oord  omtrent 
de  geschiedenis  der  Ovariotomie,  vergelijkt  het  aantal  gevallen  in  En¬ 
geland  en  elders  voorgekomen  met  de  in  Nederland  gepubliceerde  ge¬ 
vallen,  en  meent  dat  de  meest  zuivere  w'eg  om  tot  een  resultaat  te 
komen  wat  de  indicatie  der  te  verrichten  kunstbewerking  betreft,  te 
vinden  is  door  de  oorzaak  van  den  dood  na  te  gaan. 
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Spr,  bespreekt  vertier  liet  gevaar  der  adhaesien  van  de  cyste  met  den 
buikwand  en  met  de  ingewanden;  de  behandeling  van  den  steel  door 
middel  van  den  klamp  of  zonder  den  klamp;  het  nadeel  van  de  liga¬ 
tuur  door  metaaldraden;  de  punctie  van  de  cyste,  en  ten  slotte  de 
behandeling  volgens  Marion  Sims  en  Nussbaum  door  middel  van  drai¬ 
nage  der  buikholte,  en  releveert  het  onzinnige  van  de  door  Lizars 
nog  gevolgde  methode  van  prophylactische  aderlating. 

Prof.  Polano  heeft  altijd  den  klamp  gebruikt  om  den  steel  af  te 
snoeren  en  heeft  eenmaal  op  het  voetspoor  van  Koeberlé  een  hevel  ge¬ 
bruikt  met  het  denkbeeld  om  het  na  de  operatie  zich  verzameld  heb¬ 
bende  vocht  te  doen  uitvloeien,  evenwel  zonder  succes.  Hij  ziet  in  den 
klamp  boven  de  ligatuur  met  zilverdraden  geen  enorm  voordeel :  de 
zilverdraden  worden  in  de  buikholte  goed  verdragen,  getuige  de  goede 
resultaten  door  Simon  Thomas  verkregen,  bij  sectio  caesarea  tot  twee  ma¬ 
len  toe.  Bovendien  de  proeven  van  Taylor  Smi;h  omtrent  de  werking 
van  organische  draden  waarbij  deze  in  de  buikholten  van  dieren  geën- 
cysteerd  werden,  doen  hem  aan  den  invloed  van  de  wijze  van  ligatuur 
minder  hechten  dan  aan  den  toestand  der  gedeelten  die  door  de  liga¬ 
tuur  worden  afgesnoerd. 

De  methode  van  Sims  en  Nussbaum  lagchen  Spr.  toe;  hij  bespreekt 
verder  de  mogelijkheid  der  diagnose  van  adhaesien,  en  releveert  daartoe 
Simon’s  methode  per  rectum,  welke  evenwel  groote  moeijelijkheden  op¬ 
levert;  meer  hecht  hij  aan  de  bewegelijkheid  van  den  tumor  bij  ver¬ 
schillende  houdingen  van  het  ligchaam,  waarop  Stafford  Lee  reeds  de 
aandacht  vestigde. 

Spreker  meent  dat  hoewel  de  indicatie  tot  ovariotomie  moeijelijk  moge 
genoemd  worden,  in  de  contra-indicatie  nog  dikwerf  de  grootste  moei- 
jelijkheid  gelegen  is.  Zoo  zoude  a  priori  een  marastische  toestand  als 
contra-indicatie  kunnen  beschouwd  worden,  en  toch  heeft  een  vergevor¬ 
derd  stadium  van  marasmus  soms  een  gunstigen  uitslag  toegelaten ;  zoo 
ook  zoude  de  aanwezigheid  van  pus  in  de  cyste  geen  contra-indicatie 
der  kunst  werking  zijn. 

Prof.  Lehmann  meent  dat  de  behandeling  der  ovariaal-cysten  door 
ovariotomie  te  algemeen  wordt  genomen  en  noemt  de  punctie  niet  te 
verwerpen  in  navolging  van  vele  fransche  gynaecologen. 

Prof.  Polano  zegt  dat  punctie  niet  altijd  zoo  onschuldig  is,  waarbij 
nog  gevoegd  mag  worden  dat  punctie  slechts  palliatief  werkt,  terwijl 
ovariotomie  een  radicaal  geneesmiddel  kan  genoemd  worden ;  hij  is  te¬ 
gen  punctie  en  dus  nog  dezelfde  opinie  toegedaan  als  in  1865.  Een 
proefpunctie  laat  .hij  met  Spencer  , Wells  toe  ;  de  adhaesien  hierdoor 
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ontstaan  zijn  gering  en  bemoeijelijken  de  operatie  niet.  Alles  zal  echter 
veel  afhangen  van  de  vulnerabiliteit  van  het  peritonaeum  der  lijderes. 

Dr.  V.  d.  Hoeren  meent  dat  men  somtijds  bij  multiloculaire  cysten  en 
carcinomatens  ontaarde  ovaria  de  pnnctie  mag  en  moet  verrichten  maar 
dat  de  ovariotomie  bij  den  laatsten  toestand  zoude  gecontraïndiceerd  zijn. 

Prof.  Polano  is  zoowel  tegen  punctie  der  multiloculaire  cysten,  als  van 
de  uniloculairen,  en  ziet  in  het  bestaan  van  multiloculaire  cysten  geene 
contra-indicatie  ter  wegname.  Wat  betreft  het  heterologe  gezwel  of  wat 
de  pathologisch  anatomische  verandering  der  weefsels  aangaat,  meent  hij 
dat  men  die  heterologe  gezwellen  van  de  ovaria  nooit  mag  wegnemen, 
wanneer  zij  gebaseerd  zijn  op  algemeenen  toestand  van  ’t  individu, 
maar  dat  men,  wanneer  zij  slechts  als  locale  aandoening  kunnen  be¬ 
schouwd  worden,  zeker  moet  opereeren. 

Enkele  opgaven  der  in  ons  land  verrichte  ovariotomieen  worden  den 
seeretaris  ter  hand  gesteld,  die-  daarvan  eene  statistieke  mededeeling 
bereid  is  te  maken. 

Ten  slotte  vestigt  de  praeses  de  aandacht  op  het  instrument  van 
Junker  ter  inademing  van  chlor-methylene  in  Engeland  in  gebruik 
en  sluit  ten  10  uur  de  vergadering. 

Gewone  Vergadering  22  Mei  1874, 

De  secretaris  brengt  ter  tafel  eene,  den  18de)\  Mei,  te  Utrecht  gede- 
fend eerde  dissertatie  van  Dr.  van  Wely.  „De  ovariotomie  in  het  bijzonder 
in  Nederland”;  waarin  al  de  hem  ter  hand  gestelde  gevallen  behalve 
die  van  Chir.  Vorstman  (ten  getale  van  31)  vermeld  zijn,  zoodat  eene 
nieuwe  statistieke  mededeeling  thans  onnoodig  blijkt.  De  operatie  werd 
^n  deze  gevallen  17  malen  met  ongunstigen  uitslag  verricht.  Twintig 
patiënten  waren  gehuwd  of  weduwe,  terwijl  tien  ongehuwd  waren  en  van 
eene  geen  opgave  daaromtrent  wordt  gevonden.  Moeder  waren  twaalf 
vrouwen.  In  19  gevallen  vond  men  adhaesiën  opgeteekend ;  van  deze 
genazen  10,  In  5  gevallen  werden  geen  adhaesiën  waargenomen,  hiervan 
genazen  3.  Voorloopige  punctie  werd,  voor  zoover  bekend,  bij  16  pa¬ 
renten  verrigt;  hiervan  herstelden  7. 

De  sterfteverhouding,  ruim  45  pCt.  is  hier  hoogst  ongunstig  te  noemen. 

Van  de  gehuwden  stierven  7  of  35  pCt„  van  de  ongehuwden  stierven 
G  of  60  pCt. 

De  praeses  releveert  nog  een  geval  van  ovariotomie  verricht  in  De¬ 
venter  door  Dr.  Büchner,  volgens  de  methode  van  Sims.,  evenwel  met 
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lethaal  gzvolg,  alsmede  een  nieuw  geval  van  Simon  Thomas  met  het¬ 
zelfde  ongunstig  gevolg. 

Zegers  ^  j)e  heer  Zegers  leidde  ter  vergadering  een  patiënt  binnen  lijdende  aan 

COXltia..  .  .  ü  o 

synovitis  coxae,  gedurende  acht  maanden  volgens  Volkmann’s  methode 
met  distractie  behandeld  (extensie),  waaronder  weinig  vooruitgang  werd 
bespeurd.  Taylor’s  beenbeugel  geappliceerd  zijnde,  was  de  pijn  dadelijk 
veel  verminderd  en  kon  pat.  zich  bewegen  op  een  gelijk  vlak. 

Sp.  vindt  evenwel  eenige  nadeelen  in  Taylor’s  werktuig  en  wel  bij 
zwelling  der  zachte  deelen,  door  drukking  op  den  trochanter  alsook  bij 
peri-articulaire  abscessen;  ook  wordt  het  door  vrouwen  moeijelijk  verdra¬ 
gen,  daar  drukking  op  het  labium  majus  ligt  excoriatie  en  eczeem  ten 
gevolge  heeft. 

Prof.  J.  W.  K,  TUanus  meent  aangezien  het  instrument  zoo  goede 
resultaten  heeft  opgeleverd  bij  coxitis,  het  welligt  zoude  geindicieerd 
zijn  bij  luxatio  congenita  bij  jonge  individiiën. 

Lehmann  Prof.  Lehmann  deelt  een  geval  mede  waarbij  een  afwachtende  hou- 
ding  bij  stoornis  der  baring-  bij  eeue  30  jarige  primipara  met  algemeen 
vernaauwd  bekken  (conjug.  9  ctmt.),  het  leven  van  het  kind  redde  en 
perforatie  voorkomen  werd,  door  dat  het  hoofd  zich  langzaam  naar  het 
bekken  mouleerde  en  door  den  tang  kon  worden  geëxtraheerd,  evenwel 
met  achterlating  van  diepe  indrukking  aan  het  voorhoofd  zonder  nadeel 
voor  het  kind. 

Chir.  la  Gave  brengt  een  dergelijk  geval  in  herinnering  van  natuur- 

uitdrijving  bij  eene  vrouw  met  een  algemeen  te  naauw  bekken,  bij  wie 

de  eerste  bevalling  door  perforatie  was  geëindigd  en  bij  de  beide  laatsten, 

door  mouleering  van  het  hoofd,  de  verlossing  goed  was  afgeloopen. 

Wurfbain.  Prof,  Wurfbaiu  deelt  eenige  gevallen  mede  van  tumores  in  de  mam 

exstirpatio^jjj  geval  van  carcinoma,  een  ander  van  cysto-sarcoma  en  een 

inaramae.  °  ..... 

derde  van  myxo-sarcoma  in  de  laatste  veertien  dagen  op  zijne  kliniek 
geextirpeerd. 

J.  W.  R.  Prof.  J.  W.  K.  Tilanus  deelt  een  geval  mede  van  chloroform  vergif- 
Cb\m-o*  tiging  bij  een  meisje  van  26  jaren  waarbij  een  keloide  uit  de  huid  van 
formyer,  het  sternum  werd  weggenomen.  Plotseling  hield  ademhaling  en  pols  op; 
gifuging  kunstmatige  ademhaling  herstelde  pat.  Merkwaardig  was 

dat  voor  8  jaren  bij  dezelfde  patiënt  precies  hetzelfde  verschijnsel  was 
waargenomen  bij  toediening  van  chloroform  ook  bij  de  exstirpatie  van 
een  keloid.  Men  moet  dus  aannemen  dat  patiënt  geene  chloroform  kan 
verdragen.  Nog  nooit  had  spreker  zulke  verontrustende  verschijnselen  bij 
chloroform  toediening  waargenomen  als  nu  tweemaal  bij  deze  patiënte. 
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Gewone  Vergadering  op  Woensdag  17  Junij  1874. 

De  notulen  der  vorige  vergadering  worden  gelezen  en  goedgekeurd, 
en  nsar  aanleiding  hiervan  bespreekt  Prof.  C.  B.  Tilanus  nog  eens  de 
exstirpatio  mammae.  Hij  vertoont  twee  vrouwen  bij  wie  de  mam- 
schijf  werd  weggenomen  ;  bij  de  eene  wegens  cysto-sarcom,  bij  de  andere 
wegens  myxo-sarcom.  De  eerste  patiënt  werd  geopereerd  8  April  j.1., 
de  wond  werd  open  behandeld,  en  het  verloop*  was  normaal;  de 
hoogste  temperatuur  was  39®  C.,  elf  uren  na  de  operatie ;  de  wond 
is  lineair,  in  het  midden  gesloten,  [doch  aan  de  uiteinden  nog  circa  2 
centimeter  open,  er  bestaat  geen  verharding  aan  de  randen  der  huid. — 

De  tweede  pat.  werd  geopereerd  28  April.  De  wond  werd  gecompliceerd  met 
erysipelas,  waartegen  subcutane  injectiën  van  carbolzuur  werden  aange¬ 
wend  van  2  pCt.  sterkte;  na  de  injectie  daalde  de  temperatuur  van 
402^  C.  tot  39|®  en  38|°. 

Het  litteeken  bedraagt  8  centimeter.  De  wond  werd  even  als  bij  de 
vorige  patiënt,  open  behandeld. 

Naar  aanleiding  hiervan  bespreekt  Prof.  J.  W.  K.  Tilanus  de  open 
wondbehandeling,  die  weinig  wondkoorts  en  zelden  pyaemie  geeft,  doch 
lang  duurt.  Hier  tegenover  stelt  hij  het  goede  succes  met  spoedige 
genezing,  dat  hij  gehad  heeft  in  vier  gevallen,  die  volgens  de  Listersche 
methode,  op  de  manier  van  Bardeleben,  dat  is  met  vochtig  gaas,  ver¬ 
bonden  waren,  en  waarbij  bijna  geen  suppuratie  en  toch  snelle  genezing 
volgde. 

Chir.  Malefijt  vraagt  of  de  operatiën  onder  alle  aardigheden  van  het 
Lister’sche  verband  zijn  geschied,  dat  toestemmend  wordt  beantwoord. 

De  heer  Malefijt  vraagt  inlichtingen  omtrent  het  effect  van  subcutane 
carbolinjectiën  bij  erijsipelas,  of  dit  gunstig  is  of  niet ;  doch  daar  hierop 
nog  geen  beslissend  antwoord  kan  worden  gegeven,  zoo  wordt  dit  on¬ 
derwerp  tot  eene  nadere  gelegenheid  gereserveerd. 

Arts  de  Vries  vertoont  een  dame,  Mejufvrouw  S  .  .  .  .,  die  in  l872De  Vries, 
in  het  binnengasthuis  werd  opgenomen,  lijdende  aan  adenoma  mammae 
en  lupus  tuberculosus  faciei.  De  mam  was  weggenomen,  en  men  ziet 
een  klein  litteeken  io  plaats  daarvan,  de  lupus  is  genezen  j  de 
mond  kan  weder  geheel  geopend  worden,  en  de  huid  van  het  gelaat, 
ofschoon  overdekt  met  litteekens,  is  normaal  op  het  aan  voelen ;  eene 
vroeger  bestaande  hevige  hoofdpijn  is  thans  zeer  gering. 

Prof.  C.  B.  Tilanus,  die  deze  patiënt  met  den  heer  de  Vries  behan¬ 
deld  heeft,  schrijft  de  genezing  toe  aan  een  langdurig  gebruik  van 
.arsenicum  j  hij  hecht  veel  aan  het  gebruik  van  dit  middel,  in  tegen- 
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stelling  met  Volkmann  ;  volgens  diens  onlangs  gepubliceerde  klinische 
voordragt,  waarin  deze  beweert  dat  lupus  alleen  plaatselijk  moet  behandeld 
worden,  óf  door  scherpe  middelen,  of  door  bet  vernielen  der  knobbels 
in  de  huid  door  prikken,  bf  door  [middel  van  een  door  hem  aan¬ 
gegeven  mesje  met  scherpe  punten,  dat  op  de  vergadering  wordt 
vertoond. 

Eene  tweede  vrouw  lijdende  aan  lupus,  en  op  deze  wijze  be¬ 
handeld,  wordt  door  hem  als  voorbeeld  voorgesteld.  Vroeger  leed  zij 
veel  aan  neusbloeding  en  sliep  weinig;  de  abnormaal  dikke  neus  is  acht 
maal  geprikt,  de  vele  daarop  bestaan  hebbende  puisten  zijn  verdwenen 
en  er  bestaat  alleen  nog  eenige  wankleurigheid  met  ulceratie  aan  de 
linkerzijde.  Tusschen  iedere  séance  verliepen  8  a  14  dagen,  en  dit  re¬ 
sultaat  pleit  dus  voor  Volkmann’s  opinie,  doch  kan  Spr.  uit  zijne 
rijpe  ondervinding  mededeelen,  dat  door  hem  tal  van  lijders  met  goed 
succes  en  zonder  nadeel  behandeld  waren,  onder  inwendig  gebruik  van 
liquor  arsenicalis  Clementis  of  liquor  Eowleri. 

Ur.  Meursinghe  heeft  een  dergelijke  patiënt  genezen  met  de  pasta  van 
chloorzink.  Deze,  een  man,  was  16  jaar  behandeld  waarvan  hij  vier  jaar 
genezen  is  geweest ;  hij  heeft  in  een  toestand  verkeerd,  dat  voor  hem 
het  verkrijgen  eener  betrekking  eene  onmogelijkheid  was  wegens  zijn 
onaanzienlijk  uiterlijk ;  thans  echter  is  hij  werkzaam  in  de  leeiiingsbank, 
en  zoo  voldaan  over  de  behandeling,  dat  hij  Dr.  Meursinghe  jaarlijks 
nog  zeer  veel  zieke  neuzen  zendt. 

Nog  wordt  een  lijder  vertoond,  die  op  beide  wangen  ulceverende 
plaatsen  heeft,  en  in  den  laatsten  tijd  met  teerwater  werd  behandeld, 
en  ofschoon  het  proces  aan  de  eene  zijde  cicatriseert,  gaat  het  aan 
de  andere  zijde  even  hard  voort;  voor  drie  weken  is  patiënt  tweemaal 
geprikt,  doch  zonder  effect. 

Prof.  C.  B.  Tilanus  is  naar  aanleiding  van  bovengenoemde  gevallen 
van  meening  :  !<>.  dat  Volkmann  overdrijft ;  en  2^,  dat  in  sommige  gevallen 
goed  succes  wordt  verkregen  door  inwendige  middelen.  Galvano-cau- 
stiek,  zoo  ook  excisie  opgevolgd  door  plastische  operatiën,  en  uitlepelen 
kan  echter  even  goede  resultaten  geven.  Het  ferrum  candens  helpt  niet. 
Prof.  J.  W.  E.  Tilanus  zegt  meermalen  met  goed  succes  de  plaatse¬ 
lijke  vernietiging  met  de  Baunscheidsche  naalden  verrigt  te  hebben. 

Chir.  Malefijt  vertoont  een  stukje  been,  uit  de  larynx  door  hoesten 
verwijderd,  nadat  12  weken  te  voren  tracheotomie  bij  denzelfden  lijder 
wegens  laryngitis  was  verrigt.  Na  de  verwijdering  van  dit  beenstukje 
genas  patiënt  spoedig. 


Prof.  J.  W.  R.  Tilanus  vertoont  een  grooten  blaassteen  uit  de  pars  J.  W.  R. 
piostatica  urethrae  door  de  mediaansnede  verwijderd.  In  dergelijke  Calcalus. 
gevallen  werd  vroeger,  b.  v.  door  Scarpa,  wel  eens  de  recto- vesicaal- 
snede  gedaan.  Spr.  meent  dat  die  zelden  noodig  is ;  dat  ze  dikwijls 
met  lethalen  afloop  verrigt  wordt,  terwijl  de  mediaansnede  bijna  altijd 
goede  resultaten  geeft. 

Gewone  Vergadering  gehouden  December  1874. 

.  .  .  /,  Kapteija 

De  voorzitter  verwelkomt  de  aanwezige  nieuwe  leden  en  geeft  het  arteriele 

woord  aan  Dr.  Kapteijn  uit  Abcoude,  die  eene  mededeeling  doet  van 
een  geval  van  verwonding  der  art.  tibialis  antica  waarbij  de  onderbin¬ 
ding  van  de  art.  cruralis  ter  stilling  der  bloeding  werd  vereischt,  na¬ 
dat  vergeefs  eene  poging  in  ’t  werk-  was  gesteld  om  hetzelfde  te  ver¬ 
krijgen  door  onderbinding  der  art  tibialis  antica  in  de  wonde.  De 
lijder  een  boerenjongen  werd  ter  vergadering  binnengeleid,  gevoel  en 
beweging  van  het  been  waren  nu  normaal,  terwijl  na  de  kunstbewerking 
het  gevoel  eenigen  tijd  was  afgenomen.  De  verwonding  was  door  een 
scherp  werktuig  geschied  en  spreker  eerst  ter  hulp  geroepen  nadat  reeds 
herhaalde  malen  de  in  den  aan  vang  getamponeerde  wonde  door  bloeding  was 
opengesprongeii,  waardoor  pat.  zeer  anaemisch  was.  geworden  zoodat 
spreker  moest  besluiten  de  onderbinding  in  de  continuiteit  te  verrichten. 

Prof.  Wurfbain  wenscht  spreker  geluk  met  deii  gunstigen  afloop,  maar 
wijst  op  de  meer  rationeele  behandeling  van  dusdanige  verwondingen 
door  het  oiiderbinden  der  gescheiden  slagader  op  de  plaats  van  ver¬ 
wonding  en  wel  van  de  centrale  en  peripherische  uiteinden.  Ook  Prof. 

J.  W.  E.  Tilanus  noemt  de  onderbinding  der  art  cruralis  zelden  ge- 
regtvaardigd,  hoewel  hier  de  uitkomst  een  gelukkige  geweest  is,  hij 
haalt  verschillende  voorbeelden  aan  waarl)ij  de  onderbinding  der  aan¬ 
voerende  vaten  van  nul  en  geener  waarde  waren,  herinnert  aan  eenige 
gevallen  door  Billroth  medegedeeld  en  vestigt  de  aandacht  op  een  geval 
van  MeiiLel  die  bij  bloeding  uit  een  der  arteriën  der  onderste  extremi¬ 
teit  steeds  in  de  continuiteit  hooger  en  hooger  moest  onderbinden,  tot 
eindelijk  de  aorta  met  doodelijk  gevolg  werd  toegesnoerd,  hij  wenscht 
eerst  voortdurende  drukking  en  in  de  tweede  plaats  ligature  sur  place. 

De  heer  Zegers  verhaalt  een  analoog  geval  bij  verwonding  der  art. 
brachialis  waar  hij  onmogelijk  de  arterie  aan  de  doorgesneden  plaats 
kon  onderbinden,  maar  genoodzaakt  was  de  art.  axillaris  te  sluiten  ;  de 
collaterale  bloedsomloop  was  in  dit  geval  echter  gebrekkig  hersteld. 

Dr.  Kapteijn  is  volmaakt  eens  dat  de  onderbinding  op  de  plaats 
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der  verwonding  de  voorkeur  verdient  boven  de  onderbinding  in  de 
continuiteit,  maar  in  ’t  onderhavige  geval  was  dit  zeker  onmogelijk 
wegens  uitgebreid  gangraen  in  den  omtrek  der  verwonding  en  was  hij 
tot  de  onderbinding  overgegaan  nadat  drukking  op  het  aanvoerende 
vat  (art.  cruralis)  gedurende  36  uren  volgehouden  geen  merkbaar  gun¬ 
stig  resultaat  opleverde;  ook  hij  meent  dat  de  onderbinding  in  de  con- 
tinuiteit  geen  hoofdmethode  mag  worden. 

De  heer  La  Cave  leidde  twee  patiënten  ter  vergadering  binnen 

1°.  een  5  jarig  kind  met  verzakkingsabsces  in  de  lies  tengevolge  van 
’spondylarthrocaee  van  den  tweeden  lendenwervel. 

2^.  een  meisje  van  11  jaren  met  een  dubbele  duim  aan  de  rechter¬ 
hand  waarbij  het  overtollige  lid  in  de  nabijheid  van  de  articulatio 
phalangeo-metacarpalis  ontspringt,  waardoor  alleen  amputatie  van  dit 
gedeelte  is  aangewezen. 

De  voorzitter  bespreekt  de  tegenwoordig  zoo  veel  gerucht  makende 
behandeling  der  ontsteking,  vooral  chronische  ontsteking  door  middel 
der  ^zoogenaamde  parenchymateuse  injectie  volgens  de  methode  van 
Hueter.  Verre  van  Hueter’s  opinie  te  deelen,  dat  welligt  eindelijk 
het  mes  van  den  chirurg  zal  overbodig  worden  en  de  parenchymateuse 
injectie  het  gebruik  er  van  zal  voorkomen  meent  hij  toch  steunende 
op  ondervinding  door  hem  opgedaan,  dat  die  injectie  in  vele  gevallen 
van  uitstekend  nut  kan  wezen  en  waard  is  er  de  aandacht  op  gevestigd 
te  houden.  Spreker  vraagt  het  gevoelen  van  de  aanwezigen  die  met  car- 
bolzuur  oplossing  hebben  geexperimenteerd.  De  heer  la  Cave  leidt 
hierop  een  jongeling  van  25  jaar  binnen  die  ernstige  kneuzing  (spoor¬ 
wegongeluk)  van  den  humerus-kop  had  ondergaan  waarbij  de  hevige 
pijnen  niet  weken  onder  welke  behandeling  ook  en  de  beweging 
moeijelijk  was.  Na  acht  injectien  met  de  2  pCt.  houdende  oplossing 
van  carbolzuur  w^as  de  pijn  minder,  hoewel  de  reactie  na  de  eerste 
inspuitingen  hevig  was  geweest,  de  beweging  was  ook  eenigszins  vrijer 
geworden.  (Patiënt  had  bovendien  gelijktijdig  koud  water  verband  aan¬ 
gewend). 

De  heer  Vorstman  deelt  6  gevallen  van  zeer  verschillenden  aard  mede, 
waarbij  hij  de  injectie  verrichtte,  meerendeels  met  gunstig  gevolg;  voor¬ 
namelijk  releveert  spreker  de  pijnstillende  werking,  die  somtijds  reeds 
bij  de  Ie  injectie  werd  w^aargenomen,  evenwel  was  soms  de  reactie  zeer 
sterk  en  duurde  de  pijn,  die  na  de  inspuiting  toenam,  24  a  36  uren. 

Bij  uitzweeting  van  vocht  in  de  gewricht-kapsels  had  spreker  in  vele 
gevallen  schitterend  resultaat  gezien;  ’t  vocht  werd  geresorbeerd  en  de  aan- 
w'ezige  pijuen  verdwenen.  De  injectiën  moesten  lang  voortgezet  worden, 
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alle  3  dagen  1  grm.  van  de  1  pCt.  houdende  oplossing,  na  35  injectiën 
genas  eene  hydrops  genu,  na  20  inject.  eene  polyarthritis  rheumatica, 
na  3  maanden  een  synovitis  genu.  Spreker  had  van  de  operatie  geenerlei 
nadeelig  gevolg  gezien  ;  abscessen  waren  daarna  nooit  ontstaan ;  even 
min  had  hij  de  zwarte  verkleuring  der  urine  waargenomen. 

Dr.  V.  Breda  Kolfl^  had  eenig  nut  gezien  van  de  sul)cutane  injectie 
van  carbolzuur  bij  erysipelas  faciei,  waarbij  de  erysipelas  beperkt  bleef. 

Prof.  Wurfbain  is  bij  de  carbolzuur  injectiën  door  hem  verricht 
niet  zoo  gelukkig  geweest ;  van  de  vele  erysipelas  gevallen  door  hem 
behandeld  heeft  slechts  ëën  een  gunstig  resultaat  opgeleverd,  bij  de  ge¬ 
wrichtsontsteking  heeft  hem  tot  nog  toe  deze  behandeling  ook  in  de 
steek  gelaten  en  na  de  mededeeling  van  den  Hf  er  Vorstman  is  hij 
geen  groote  vereerder  er  van  geworden ;  bij  die  aandoeningen  op  andere 
wijze  behandeld,  zien  wij  toch  in  3  maanden,  na  105  dagen  ook  dik¬ 
wijls  genezing  tot  stand  komen. 

Van  de  injectie  van  carbolzuur  bij  hydrocele  heeft  Hr.  Meursinghe 
goede  resultaten  waargenomen  en  aanvankelijk  genezing  zien  volgen 
zonder  inwikkeling  van  het  scrotum. 

Dr.  Sanders  v.  Loo  zag  bij  een  ulcus  linguae  met  geïnfiltreerde  om¬ 
geving,  ontstaan  na  bijten  op  de  tong,  de  infiltratie  na  inspuiting  wel 
afnemen,  maar  elke  prik  werd  een  absces. 

Na  het  gehoorde  komt  de  voorzitter  tot  de  conclusie  dat  nog  geen 
voldoende  proeven  met  de  carbolzuur  injectie  zijn  verricht  om  nu  reeds 
een  oordeel  uit  te  spreken. 

Prof.  Wurfbain  vertoont  een  praeparaat  genomen  uit  het  lijk  van  een 
jongentje  waarbij  in  December  1873  wegens  panarthritis  van  het  heup¬ 
gewricht  de  decapitatie  van  den  femur  werd  verricht;  na  de  kunstbe¬ 
werking  bleven  steeds  fistelgangen  aan  het  bovengedeelte  van  den  dij 
bestaan,  die  afwisselend  veel  of  weinig  pus  opleverden;  pat.  vermagerde 
allengskens,  begon  aan  alburainurie  te  lijden  en  stierf  een  jaar  min  3 
dagen  na  de  operatie  ;  nieren,  lever,  milt  waren  in  amyloide  ontaarding 
overgegaan. 

Het  heupgewricht^werd  onderzocht,  en  gevonden  dat  het  acetabulum  nog 
carieus  was,  van  waar  de  fistuleuse  gangen  hunne  oorsprong  hadden ;  aan 
den  hals  van  den  femur  had  zich  een  dikke  bindweefsellaag  ontwikkeld 
die  den  femur  met  de  bekken-beenderen  vereenigde,  evenwel  niet  ver¬ 
groeid  was  met  de  zaagvlakte  van  den  hals  van  het  dijbeen,  welke  vlakte 
bedekt  was  met  nieuw  bindweefsel.  De  bindweefsellaag  aan  den  hals 
vormde  als  t  ware  een  nieuwe  kapsel.  Indien  de  caries  niet  het  aceta¬ 
bulum  had  aangedaan,  zou  hier  goede  genezing  kunnen  verkregen  zijn. 
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Bovendien  vertoont  spreker  een  dij  voor  een  paar  dagen  geamputeerd 
in  ’t  bovenste  gedeelte  bij  een  machinist  wegens  panarthritis  van  ’t 
kniegewricht  met  doorbraak  v.  d.  kapsel  en  uitgebreide  ontsteking 
tusschen  de  spieren  van  de  dij.  [De  patiënt  is  geregeld  genezen  onder 
open  wond  behandeling.] 

Prof.  J.  W.  R.  ïilanus  brengt  ter  vergadering*  een  man  binnen,  reeds 
vroeger  op  een  vorige  vergadering  [19  Maart  73]  vertoond  bij  wien 
wegens  neuritis  de  exarticulatie  van  den  atrophischen  voorarm  moest 
worden  verricht j  het  succes  was  gering;  de  neuritis  had  een  adscen- 
deerende  richting ;  de  pijnen  in  den  stomp  bleven  hevig,  en  lieten 
slechts  tijdelijk  door  groote  doses  morphine  na,  daarom  werd  besloten 
tot  de  resectie  van  den  plexus  brachialis,  die  met  zeer  gunstig 
gevolg  verricht  werd.  [Intusschen  zijn  de  pijnen  na  eenige  maanden 
teruggekeerd.] 

Ten  slotte  toont  Dr.  Gori  een  nieuw  instrument  ter  bloedtransfusie, 
système  Moncoq,  door  den  instrumentmaker  Collin  gewijzigd ;  het  te 
transfnndeeren  bloed  wordt  in  een  metalen  schotel  opgevangen  die 
doorboord  is  en  in  het  midden  met  een  perspompje  in  verband  staat, 
waardoor  bij  trekkende  beweging  van  den  zuiger  het  bloed  uit  de 
schaal  wordt  geaspireerd  en  bij  nederdrukken  het  bloed  in  de  ader 
wordt  ingedreven. 

Gewone  Vergadering  gehouden  op  24  Februari  1875, 

De  voorzitter  bespreekt  in  korte  woorden  de  geschiedenis  der  aspi¬ 
ratie  van  vloeistoffen  met  het  oog  op  het  ten  vorige  jare  verschenen 
werkje  van  Dieulafoij ;  hij  releveert  dat  zij  bij  verschillende  ophoopin- 
gen  is  aangewend,  maar  zeer  zeker  ’t  mintte  succes  bij  purulente  heeft 
opgeleverd. 

Dr.  Kapteijn  doet  mededeeling  van  een  lijder  aan  pleuritis  purulenta 
bij  wien  op  verschillende  tijden  2,  5,  12  en  19  Februari  eene  hoeveel¬ 
heid  van  2245  grm.  etter  werd  verwijderd,  de  algemeene  toestand  werd 
onder  gebruik  van  roborantia  en  goed  voedende  dieet  beter. 

In  aansluiting  hiermede  zegt  Prof.  Stokvis  dat  in  Duitschland  de 
aspiratie  bij  empyeem  als  ’t  ware  tot  de  dagelijks  voorkomende  opera- 
tiën  behoort  en  zag  bij  Leyden  en  ook  bij  Knssmaul  5  a  6  gevallen 
van  empyeem  door  middel  van  aspiratie  behandelen  en  acht  de  methode 
eene  ongevaarlijke.  Nov.  j.  1.  behandelde  hij  |eene  lijderesse  aan  em¬ 
pyeem  op  genoemde  wijze  en  ontlastte  in  3  keeren  eene  hoeveelheid 
van  3  a  4  liter.  Opmerkingswaard  was  dat  de  pus  in  stede  van  alka- 
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lisch,  zuur  reageerde.  De  patiënte  werd  ter  vergadering  binnen  geleid  ; 
het  bleek  dat  ze  hersteld  was,  alleen  de  borstkas  was  wat  ingezakt  en 
vertoonde  moeijelijke  beweging. 

De  Heer  Zegers  vertoonde  een  jongentje  lijdende  aan  congestie-absces 
in  de  lendenstreek  waarbij  de  aspiratie  werd  bewerkstelligd,  het  resul¬ 
taat  was  nog  onzeker. 

Prof.  Stokvis  deelt  een  tweede  geval  van  aspiratie  mede  en  wel 
van  een  ovarium  cyste  waaruit  5000  kb.  ctm.  vloeistof  werden  geaspireerd  ^ 

De  vloeistof  was  draden-trekkend,  donkerbruin  van  kleur,  met  bloedlig- 
chaampjes,  detritus  massa  en  cholestearine  gemengd,  bij  chemisch  on¬ 
derzoek  werd  er  eene  stof  in  gevonden  overeenkomende  met  Scherer’s 
paralbumine,  terwijl  het  spectroscoop  een  ontledingsproduct  der  bloed- 
kleurstof  deed  zien  en  wel  het  methaemogiobulin.  [De  patiënt  overleed 
na  nog  5  maal  gepungeerd  te  zijn  een  jaar  later.] 

Doctor  Gunning  herinnert  aan  de  reeds  geruimen  tijd  aangewende 
aspiratie  bij  cataract^  operatie  en  meent  dat  de  methode  niet  zoo  jong 
meer  is,  waarop  de  voorzitter  de  wijze  van  behandeling  der  beklemde 
breuk  door  aspiratie  als  reeds  in  1871  verricht  aangeeft. 

Na  eene  korte  wisseling  van  gedachten  geeft  de  voorzitter  het  woord  Guuning 

^  ^  ^  fiiEiCtidi 

aan  Doctor  Gunning  (W.  M.),  die  de  verschillende  afwijkingen  in^er  retena. 
functie  der  retina  bespreekt  en  wel  1®.  de  vorm  of  ruimte-zin,  2».  de 
lichtzin  en  3®.  de  kleuren  zin. 

Spreker  releveert  de  gebreken  die  von  Graefe’s  methode  ter  bepaling 
van  het  gezichtsveld  aankleven,  voornamelijk  met  het  oog  op  het  excentri» 
sche  zien  en  toont  aan  dat  de  perimeter  van  Porster  beter  aan  de 
eischen  voldoet,  en  doet  opmerken  dat  een  normale  centrale  gezichts- 
scherpte  geen  juiste  maatstaf  is  voor  het  gezicht,  waartoe  spreker  om  dit 
te  staven  verschillende  bepalingen  der  gezichtscherpte  heeft  verricht 
waarvan  diagrammen  ter  vergadering  worden  getoond. 

Ten  slotte  geeft  spreker  eene  verklaring  van  den  Lichtsinn-messer 
van  Torster,  ten  doel  hebbende  om  te  bepalen  hoeveel  licht  een  oog 
noodig  heeft  om  voorwerpen  scherp  te  onderscheiden. 

Gewone  Vergadering  gehouden  Woensdag  28  April  1875. 

Naar  aanleiding  der  gelezen  notulen  vraagt  de  voomtter  naar  het 
lot  van  het  meisje  door  den  Heer  La  Gave  vertoond  met  Polydactüie. 

Het  kind  ter  vergadering  binnen  geleid  vertoont  ter  plaatse  waar  vroe¬ 
ger  de  overtollige  duim  werd  gevonden  eene  goed  cicatrix  ;  de  overtoL 
lige  duim  was  geamputeerd  geworden  en  wordt  ter  vergadering  vertoond. 
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aspiratie.  De  Heer  Zegers  vertoont  het  jongentje  waarover  in  de  vorige  verga- 
deiing  gesproken  was  en  waarbij  een  absces  holte  in  de  lendenstreek 
was  behandeld  door  aspiratie  5  de  kunstbewerking  werd  nog  twee  malen 
herhaald  en  het  resultaat  was  bevredigend , 

De  Heer  Vorstman  bericht  omtrent  eene  aspiratie  door  hem  verricht 
bij  eene  sereuse  ontsteking  der  bursa  praepatellaris,  waarbij  hij  in  stede 
van  de  Potainsche  pomp  een  doorboorde  naald  bezigde. 

Doctor  Kapteijn  deelt  mede  dat  hij  nog  in  twee  gevallen  de  aspiratie 
heeft  aangewend  en  wel  eens  bij  eene  hernia  irreponibilis  inguinalis 
(scrotalis)  waarbij  veel  gas  werd  uitgezogen  en  de  repositie,  hoewel  niet 
oogenblikkelijk,  totaal  gelukte. 

De  lis  toch  slipte  door  negatieve  taxis  den  volgenden  dag  volkomen 
in  de  buikholte  terug. 

J.  W.  II  Prof.  J.  W.  E,.  Tilanus  leidde  een  vrouw  ter  vergadering  binnen, 

Tilauüs  ...  •  1  .  1 

Resectio  waarbij  een  zeer  uitgebreide  purulente  synovitis  tengevolge  van  in- 
manus.  dringen  van  een  naald  in  ’t  handgewricht  was  ontstaan,  die  weer¬ 
barstig  tegen  alle  middelen,  eindelijk  de  resectie  volgens  Langenbeck’s 
methode  met  de  dorsaalsnede  noodzakelijk  maakte;  alle  handwortelbeen- 
deren  der  voorste  rij,  het  os  multangulum  majus  uitgezonderd,  werden 
verwijderd,  ook  werden  de  bases  der  meta-carpaal  beenderen  weggeno¬ 
men.  De  wonde  genas  uitstekend  zonder  difformiteit,  de  spieren  waren 
nog  atrophisch. 

Kapteijn  Doctor  Kapteijn  vertoont  een  tumor  genomen  uit  de  huid,  bij  een 

vrouw  te  Vinkenveen;  welke  tumor  gezeteld  was  in  de  regio  hypo- 
chondriaca  dextra,  ter  verwijdering  was  spreker  genoopt  eene  wonde 
van  18  ctmt.  te  maken ;  de  tumor  die  uit  twee  deeleii,  als  H  ware 
bestaat  w’as  langzaam  gegroeid,  ’t  kleinste  was  eerst  voor  twee  jaren 
bespeurd,  terwijl  het  grootste  reeds  drie  jaren  bestond.  Bij  microscop. 
onderzoek  bleek  de  tumor  een  fibro*sarcoom  te  zijn.  De  genezing  was 
schier  per  primam  intentionem  tot  stand  gekomen. 

Hierna  deelt  de  Heer  Vorstman  mede  dat  de  sanguinische  verwach- 

Carbol-  tingen  welke  hij  van  de  parenchymateuse  injectiën  met  carbolzuur  op¬ 
lossing  koesterde,  niet  geheel  beantwoord  zijn  geworden;  van  de  geval¬ 
len  door  spreker  medegedeeld,  hebben  zich  de  sereuse  kniegewrichts- 
ontstekingen  goed  gehouden,  bij  de  overigen  was  ’t  proces  dikwijls  ver¬ 
der  gegaan  ,of  weinig  verbeterd. 

Onlangs  heeft  spreker  op  nieuw  parenchymateuse  injectie  bij  verstui- 
.  king  van  ’t  voetgewricht  aangewend,  waarbij  enorme  pijn  aanwezig  was, 
met  het  resultaat  dat  de  pijn  spoedig  week. 

Ook  een  tw^eede  geval  op  heden  onder  behandeling  gekomen  waarbij 


Tumor. 


injectie. 


51 


periostitis  tiblae  werd  waargenomen,  werd  met  hetzelfde  succes  behan¬ 
deld;  spreker  hecht  aan  de  parenchymateuse  injectiën  met  carbolzuur 
oplossing  een  groote  waarde  als  anaestheticum. 

De  HH.  Zegers,  v.  der  Horst  en  la  Gave  deelen  ook  nieuwe  gevallen 
mede  omtrent  de  geringe  therapeutische  waarde  v  an  de  parenchymateuse 
injectiën. 

Chir.  Frank  doet  mededeeling  lo.  van  een  geval  van  synovitis  pu- 
rulenta  artic.  cubiti,  ontstaan  na  necrotomie  van  de  tibia;  waarbij  na 
14  injectien  met  carbolzuur  de  ontsteking  evenals  de  beweging  volko¬ 
men  hersteld  was,  2°  van  een  geval  van  purulente  synovitis  van  het 
tibio-tarsaal  gewricht  waarbij  na  16  injectiën,  zonder  de  minste  pijn, 
het  exsudaat  verdwenen  was,  3o.  geval  van  hygroma  tendinum  waarbij 
na  ontlediging  van  'het  sereuse  vocht  en  één  inspuiting  met  carbolzuur 
oplossing,  genezing  tot  stand  kwam.  4o.  had  spreker  de  injectie  be¬ 
proefd  bij  een  ranula  waarop  geen  de  minste  zwelling  volgde.  Drie 
weken  na  de  kunstbewerking  ontstond  evenwel  eene  ontsteking  die 
zoo  zeer  toenam  dat  patiënt  in  gevaar  verkeerde;  onder  doeltreffende 
behandeling  eindigde  het  geval  echter  met  genezing. 

Spreker  releveert  dat  na  de  injectie  de  temperatuur  bij  den  lijder 
met  synovitis  purulenta  daalde. 

Prof.  Wurf  bain  vertoont  ten  slotte  de  specula  door  Simon  ter  Wurfbain 

OdrlClllUS 

verwijding  der  vrouwelijke  urethra  aangewend.  Spreker  zegt  het  dikste  extractie, 
speculum,  2  ctmt.  dik,  in  de  urethra  eener  calculosa  te  hebben  gevoerd^ 
waardoor  bij  gereflecteerd  invallend  licht  de  wanden  v.  d.  blaas  konden 
worden  gezien.  De  verwijde  urethra  liet  het  invoeren  van  een  grooten 
steentang  toe,  zoodat  de  calculus  kon  worden  verbrijzeld.  Voor  plaat, 
selijke  behandeling  der  ulceratieve  processen  van  het  blaas  slijmvlies  acht 
spreker  de  specula,  welke  7  in  getal  zijn,  ook  zeer  geschikt. 

Gewone  Vergadering  gehouden  16  Junij  1875. 

Prof.  C.  B.  Tilanus  vertoont  een  mam  van  een  vrouw  van  56  jaren, 
die  na  voor  27  jaren  haar  laatste  kind  gezoogd  te  hebben  vele  jaren  een 
lijdend  leven  had.  Voor  2  a  3  md.  was  een  kleine  knobbel  in  de 
regter  mamschijf  ontstaan,  waarin  vroeger  geene  ontsteking  had  plaats 
gehad,  maar  reeds  voor  7  jaren  een  geringe  uitvloeijing  van  melkachtig 
vocht  was  waargenomen. 

De  knobbel,  allengs  tot  een  schijf  van  6  centim.  vergroot,  werd  15 
Mei  door  Chir.  Vorstman  geëxstirpeerd ;  de  genezing  der  operatiewond 
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had  geregeld  plaats  . —  Het  belangrijke  van  het  geval  was  dat  hetmicrosc. 
onderzoek  van  den  tumor  geleerd  had  dat  het  oorspronkelijk  schijnt  ' 
geweest  te  zijn  een  adenoma  dat  in  carcinoma  is  overgegaan. 

Dr.  Kapteijn  deelt  daarop  eene  gunstig  afgelopen  geval  van  ovario- 
tomie  mede  dat  27  Mei  had  plaats  gehad.  Het  geval  is  uitvoerig 
medegedeeld  in  het  Tijdschrift  voor  Geneeskunde,  1875,  no.  24,  p.  853. 

Prof.  J.  W.  E.  ïilanus  completeert  een  vroeger  medegedeeld  geval 
van  ovariotomie,  van  1865,  door  er  bij  te  voegen  dat  9  jaren  lang  de 
patiënt  zeer  wel  is  gebleven,  doch  in  den  winter  van  1874/75  zonder 
recidive,  aan  phthisis  pulmonum  is  bezweken  , 

Chr.  Vorstman  vertoont  een  lipoma  uit  de  bilnaadstreek  voor  weinige 
dagen  door  hem  verwijderd;  het  was  afkomstig  van  een  47  jarigen 
man,  het  had  zich  sedert  It  jaar  gevormd;  de  genezing  heeft  per  pri- 
mam  intentionem  plaats  gehad  onder  bedekking  der  wond  met  salicyl- 
zure  watten. 

Op  het  einde  der  vergadering  worden  tot  praeses  en  secretaris  de 
HH.  C.  B.  Tilanus  en  Wurfbain  herkozen. 


VERSLAG 


DEB 

ALGEMEENE  VERGADERING 


VAN  HET  GENOOTSCHAP  TER  BEVORDERING  DER  NATUUR-, GENEES-  EN 

HEELKUNDE  TE  AMSTERDAM. 

OP  28  OCTOBER  1874. 


De  Algemeene  Voorzitter,  Professor  B.  J.  Stokvis,  opent  de  verga¬ 
dering  met  de  volgende  rede : 

M.  H. 

i/NumerOy  mensura^  pondere  Bern  Mundum  fedt,' 

Kent  ge  een  beter  devies  voor  hen,  die  zich  het  onderzoek  der  hen 
omringende  natuur  tot  taak  hebben  gesteld,  dan  dit  oud  adagium? 
En  zoo  dit  Genootschap,  dat  heden  zijne  rekening  met  het  verleden 
opmaakt,  en  in  eene  meer  of  min  feestelijke  vergadering  zich  op  nieuw 
tot  den  arbeid  toerust,  een  vaandel  of  een  wachtwoord  zou  behoeven,  om 
zijn  getrouwen  te  verzamelen  of  hun  toe  te  roepen,  wat  het  van  hen 
in  de  toekomst  verw^acht,  zou  het  een  ander  vaandel,  een  krachtiger 
wachtwoord  dan  het  zooeven  genoemde  kunnen  of  mogen  kiezen? 
Voorzeker  neen!  Aan  elke  poging  tot  uitbreiding  der  kennis  van  de 
ons  omringende  natuurverschijnselen,  aan  onze  lust  tot  het  bestudeeren 
van  de  veranderingen,  die  in  onze  zintuigen  door  de  verandering  bui¬ 
ten  ons  worden  opgewekt,  ligt  één  algemeen  streven  ten  gronde.  Het 
is  het  streven,  om  die  verschijnselen  tot  hunue  naaste  oorzaken  terug 
te  brengen,  het  is  de  poging  om  elke  verandering  als  het  noodzake¬ 
lijk  onvermgclelijk  gevolg  van  eene  andere  wijziging  te  leeren  kennen. 
Met  die  erkenning  is  de  eerste  grondslag  tot  alle  wetenschap  ge¬ 
legd.  Maar  we  zouden  alle  hoop  op  het  leggen  van  zulk  een  grond- 
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slag  moeten  opgeven,  indien  we  niet  het  verschijnsel,  of  wat  vrij  wel 
hetzelfde  is,  de  veranderingen  in  de  ons  omgevende  natuur,  tot  maat, 
getal  of  gewicht  konden  terug  brengen.  Maat,  getal,  en  gewicht :  ze  zijn 
onze  vergelijkingspunten,  onze  standaarden.  Zonder  hen  is  geene  vergelij¬ 
king  van  twee  verschijnselen  onderling,  geene  erkenning  van  den  causaal- 
nexus,  zonder  hen  is  geen  groepeeren  van  gelijksoortige  of  ongelijksoortige 
verschijnselen  onder  eene  algemeene  wet,  zonder  hen  is  geene  natuur¬ 
wetenschap  mogelijk.  Met  hen  is  de  Alpha,  maer  ook  de  Omega  van 
alle  natuurkennis  gegeven.  De  veranderingen,  die  de  verschillende 
voorwerpen  vertoonen,  en  die  wij  tot  hare  naaste  oorzaken  willen  trach¬ 
ten  terug  te  brengen,  zijn  bf  veranderingen  met  betrekking  tot  den  tijd, 
en  dan  moeten  zij  zich  in  getallen  laten  uitdrukken,  bf  veranderingen 
met  betrekking  tot  de  ruimte,  en  dan  moeten  zij  zich  in  maat  laten 
teruggeven,  bf  veranderingen  met  betrekking  tot  de  verhouding  der 
kleinste  zamenstellende  deeltjes  onderling,  en  dan  moeten  zij  in  maat 
en  gewicht  kunnen  worden  uitgedrukt. 

Naarmate  het  beter  gelukt,  die  grondvoorwaarden  voor  onze  kennis 
niet  alleen  bij  de  verklaring  van  elk  bijzonder  verschijnsel  op  te  nemen 
maar  haar  ook  eene  eerste  plaats  te  gunnen  bij  het  vaststellen  der  wet¬ 
ten,  die  het  tot  stand  komen  der  verschijnselen  beheerschen,  naar  dien 
mate  komt  de  wetenschap,  die  wij  beoefenen,  meer  hare  volmaking  nabij. 
Is  niet  de  sterrekunde  het  ideaal  van  alle  natuurwetenschap,  en  waar 
meer  dan  in  de  sterrekunde  zijn  maat,  getal  en  gewicht  tot  hun  recht 
gekomen  ? 

Maar  sleep  ik  niet  steenen  aan  voor  een  lang  voltooid  en  op  hechte 
grondslagen  gevestigd  gebouw?  Heeft  dit  Genootschap,  door  telkens 
den  kring  zijner  werkzaamheden  uit  te  breiden,  door  ten  slotte  van 
het  geheele  veld  der  natuurwetenschappen  geen  enkel  gedeelte  buiten 
zijne  bemoeiingen  te  laten,  niet  blijk  op  blijk  gegeven  van  de  hooge 
waarde,  die  het  aan  de  pogingen  tot  erkenning  van  de  natuurver» 
schijnselen  toekent?  En  toonen  de  door  dit  Genootschap  uitgegevene 
periodieke  geschriften  en  verhandelingen  niet  ten  duidelijkste  aan,  dat 
het  bij  de  pogingen  tot  uitbreiding  onzer  kennis  op  het  gebied  der 
natuurwetenschap  maat,  getal  en  gewicht  als  de  eenige  ware  middelen 
tot  erkenning  steeds  voor  oogen  heeft  gehad?  Waarom  dan  heden 
juist  het  ^yNumero^  mensura,  pondere  Deus  fecit  mundum''  als  wapenkreet, 
als  vaandel  op  den  voorgrond  gesteld!  Waarom?  Omdat  het  goed  en 
noodig  is,  zich  van  tijd  tot  tijd  de  beginselen  voor  den  geest  te  bren¬ 
gen,  waaraan  men  bij  den  arbeid  moet  vasthouden,  beginselen,  die  in 
de  drukte  van  hei  alledaagsche  werk  soms  wel  eens  tegen  wil  en  dank 
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op  den  achtergrond  geraken,  zoo  niet  vergeten  worden.  Waarom?  Om¬ 
dat  naast  de  mannen,  die  zich  hoofdzakelijk  op  de  beoefening  der  zui¬ 
vere  natuurwetenschappen  toeleggen,  en  die  uit  den  aard  hunner  be¬ 
moeiingen  nimmer  de  hooge  waarde  van  getal,  gewicht  en  maat  één 
oogenblik  uit  het  oog  kunnen  en  mogen  verliezen,  er  onder  de  Leden 
van  dit  Genootschap  andere  gevonden  worden,  die,  beoefenaars  van  meer 
toegepaste  natuurwetenschappen  of  onderzoekers  van  verschijnselen,  die 
zich  nog  niet  in  het  strenge  kader  eener  wetenschap  laten  vereenigen, 
door  de  beslommeringen  en  de  eischen  van  het  praktische  leven  maar 
al  te  vaak  gedwongen  worden  de  handen  aan  het  werk  te  slaan,  zonder 
dat  zij  den  tijd  hebben  gehad,  maat,  getal  en  gewicht  behoorlijk  vast 
te  stellen. 

Heeft  het  woord  dat  Reill  in  de  voorrede  tot  zijne  „Fieberlehre”  sprak 
„dass  es  in  der  Medizin  Regionen  giebt,  wo  es  noch  stockfinstere 
„Nacht  ist” — een  woord  gesproken  ineen  tijd,  waarop  dit  Genootschap 
nog  angstvallig  de  eerste  jaren  van  zijn  bestaan  telde  —  thans  zijne 
toepassing  verloren,  nu  deze  Vereeniging  met  langzamen  en  afgeme¬ 
ten  tred  haar  eeuwfeest  te  gemoet  gaat?  Wij  weten  het  wel  beter  M. 
H.,  die  aan  de  uitoefening  der  genees*  en  heelkunde,  die  aan  de  be¬ 
oefening  der  daarmede  verwante  wetenschappen  onze  krachten  wijden. 
Al  is  er  sedert  het  oogenblik,  waarop  Reill  zijne  verzuchting  slaakte, 
op  menig  gebied  licht  ontstoken,  op  menig  ander  gebied  van  het  uitge¬ 
breid  veld  van  ons  denken  en  werken  heerscht  nog  de  meest  volslagene 
duisternis.  En  als  wij  eerlijk  zijn,  moeten  wij  dan  niet  erkennen,  dat 
het  licht,  waar  het  voorhanden  is,  meestal  geleend  licht  moet  heten, 
door  de  zuivere  natuurwetenschappen  voor  ons  ontstoken,  maar  geen 
licht,  door  inspanning  van  eigen  kracht  verkregen,  en  ons  rechtmatig 
eigendom?  Verdenkt  mij  niet  van  de  poging,  om  den  grooten  vooruit¬ 
gang  op  het  gebied  der  genees-  en  heelkunde  met  opzet  te  willen 
voorbijzien!  Juist  het  feit,  dat  wij  licht  zoeken  en  ontleenen  aan  de 
zuivere  natuurwetenschappen,  juist  de  overtuiging,  dat  de  geneeskunde 
als  eene  zuivere  natuurwetenschap  moet  worden  opgevat,  juist  het  feit, 
dat  ook  op  het  gebied  onzer  bemoeiingen  maat,  getal  en  gewicht  meer 
en  meer  tot  hun  recht  komen,  pleit  krachtiger  dan  elke  redenee- 
ring  voor  het  bestaan  van  dien  vooruitgang.  Maar  willen  wij  dien 
bestendigen,  willen  wij  niet  weer  terug  naar  de  „stockfinstere  Nacht” 
met  alle  hare  fantastische  voorstellingen  en  onbestaanbare  droombeelden, 
dan  moeten  we  met  hand  en  tand  vasthouden  aan  de  overtuiging,  dat 
slechts  de  erkenning  van  maat,  getal  en  gewicht  ook  in  de  verschijn¬ 
selen  van  het  zieke  leven  ons  tot  het  doel  leiden  kan.  En  wij  kunnen 
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en  moeten  dat  te  eer,  omdat  wij  in  één  opzicht  een  groot  voorrecht 
genieten  boven  onze  voorgangers !  Niet  het  voorrecht,  dat  wij  betere 
waarnemers  zouden  zijn,  dan  zij  op  wier  schouderen  wij  staan  —  want 
toonbeelden  van  juistere  waarneming  bij  beperkte  hulpmiddelen  dan  bv. 
Boerhaave  ons  geleverd  heeft,  en  meer  gelouterde  begrippen  over  de 
eischen,  die  aan  eene  goede  waarneming  gesteld  kunnen  worden  dan 
door  ZiMMERMAN  in  de  vorige  eeuw  verkondigd  zijn,  kunnen  wij  met 
al  onzen  vooruitgang  niet  aanwijzen.  Niet  het  voorrecht,  dat  wij  min¬ 
der  voorbarig  zijn  in  het  uitspreken,  terneerschrijven  en  verkondigen  van 
hypothesen,  dan  de  theoristen  der  vorige  eeuwen,  op  wie  wij  met  me¬ 
delijdend  schouderophalen  plegen  neer  te  zien  —  want  de  hypothesen, 
in  onze  dagen  omtrent  de  plantaardige  organismen  als  de  oorzaken 
van  alle  acute  infectie -ziekten  den  volke  met  zekeren  mate  van  we¬ 
tenschappelijke  autoriteit  verkondigd,  herinneren  maar  al  te  vaak  aan 
de  fantastische  voorstellingen  en  onbestaanbare  droombeelden  der  vroe¬ 
gere  systematici.  Neen !  het  voorrecht,  dat  ik  op  het  oog  heb,  is  een 
ander.  Het  is  het  Voorrecht,  dat  wij  ons  niet  meer  behoeven  af  te 
sloven,  om  het  specifieke  verschil,  het  karakteristieke  onderscheid  tus- 
schen  de  verschijnselen  van  het  zieke  en  van  het  gezonde  leven  uit  te 
vinden  en  op  den  voorgrond  te  stellen.  Hoeveel  boeken  zijn  er  over  dat 
verschil  niet  volgeschreven.  Hoeveel  heldere  hoofden  hebben  zich  niet 
op  het  vinden  van  dat  onderscheid  vermoeid,  hoeveel  uitstekende  den¬ 
kers  hebben  zich  niet  door  het  aannemen  van  zulk  een  verschil  laten 
verschalken  !  Waar  een  man  als  Joh.  Muller,  een  heros  op  het  gebied 
der  heldere  voorstellingen  omtrent  de  verschijnselen  in  de  bewerktuigde 
natuur,  waar  de  grondlegger  der  hedendaagsche  physiologie  de  verschijn¬ 
selen  van  het  zieke  leven  nog  als  eene  qualitatief  eigendommelijke 
verandering  der  organische  levensprocessen,  als  een  //fremdartiger  Lebens- 
process”  wil  doen  gelden,  wie  kan  het  daar  den  Dii  minorum  gentium 
euvel  duiden,  dat  zij  telkens  woorden  op  woorden  stapelen,  om  het 
eigenaardige  van  dat  verschil  te  doen  uitkomen  ?  Wij  M.  H.  weten, 
of  meen  en  althans  te  weten,  dat  het  zoeken  naar  dat  verschil  even 
onvruchtbaar  is  als  het  zoeken  naar  den  steen  der  wijzen.  Wij  M.  H. 
weten,  of  meenen  althans  te  weten,  dat  de  verschijnselen  van  het  zieke 
leven  zich  evenmin  door  eenig  karakteristiek  onderscheid  van  die  van 
het  gezonde  laten  scheiden,  als  de  verschijnselen  in  de  bewerktuigde 
wereld  door  eenig  essentieel  verschil  van  die  der  onbewerktuigde  kun¬ 
nen  worden  afgezonderd.  Wij  M.  H.  weten,  of  meenen  althans  te  we¬ 
ten,  dat  de  verschijnselen  van  het  zieke  leven  niet  in  qualitatieve  ver¬ 
anderingen  der  normale  verrichtingen  bestaan,  maar  dat  zij  eenvoudig 
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niets  anders  zijn.  dan  de  onder  den  invloed  eener  gewijzigde  voor¬ 
waarde  ontstaande  quantitatieve  wijzigingen  in  de  vormen  en  verschijn¬ 
selen  van  het  levende  organismus.  In  het  langzamerhand  rijpen  dezer 
opvatting  tot  eene  innige  wetenschappelijke  overtuiging  ligt  naar  mijn 
bescheiden  oordeel  de  grootste  hefboom  voor  de  verdere  ontwikkeling 
der  geneeskundige  wetenschap  onzer  dagen  en  de  man,  die  in  onzen 
tijd  die  overtuiging  klaar  en  duidelijk  uitsprak;  K.  Virchow  heeft 
daardoor  reeds  alleen  zich  een  onvergankelijken  naam  op  het  gebied 
onzer  wetenschap  verworven. 

Lag  dan  die  overtuiging  zoo  ver  buiten  den  kring  der  gewone 
natuurlijke  beschouwingen,  dat  zij  alleen  in  het  brein  van  een  uitste¬ 
kend  genie  kon  geboren  worden  en  rijpen?  Integendeel!  Het  denk¬ 
beeld,  dat  de  verschijnselen  van  het  zieke  leven  zich  van  die  van 
het  gezonde  door  niets  anders  dan  door  een  plus  of  minus  onderschei¬ 
den,  lag  eigenlijk  voor  den  hand.  Hoe  men  het  dierlijk  organismus 
ook  beschouwe,  voor  den  natuuronderzoeker  blijkt  het  ten  slotte  niets 
dan  een  zamengesteld  mechanismus,  dat  op  het  verkrijgen  van  be¬ 
paalde  mechanische  effecten  is  ingericht.  Plaats  dat  mechanismus  on¬ 
der  veranderde  voor  waarden  —  en  deze  zijn  het  ten  slotte  alleen, 
die  de  verschijnselen  van  het  zieke  leven  doen  ontstaan,  —  en  vraag 
u  af,  of  het  gevolg  dier  veranderde  voor  waarden  zich  ooit  als  eeue 
qualitatief  eigenaardige,  als  eene  van  de  gewone  mechanische  effecten 
geheel  afwijkende  verandering  zal  kunnen  uiten,  en  uw  antwoord  zal  a 
priori  ontkennend  moeten  luiden.  Waar  is  het  uurwerk,  dat  onder  ver¬ 
anderde  omstandigheden  ooit  de  eigenschap  zal  kunnen  verkrijgen  om 
te  explodeeren,  waar  de  hefboom,  die  onder  gewijzigde  voorwaarden 
gebracht,  ooit  het  mechanisch  effect  eener  galvanische  batterij  zal  kun¬ 
nen  tot  stand  doen' komen?  Maar  de  deugdelijkheid  eener  wetenschap¬ 
pelijke  overtuiging  blijkt  niet  alleen  uit  hare  overeenstemming  met  eene 
bepaalde  aprioristische  opvatting  —  want  dat  deze  laatste  falen  kunnen, 
leert  ons  de  geschiedenis  der  wetenschap  op  elke  bladzijde  —  zij  moet 
vooral  daaruit  blijken,  dat  de  overtuiging  den  toets-steen  der  ervaring 
kan  doorstaan.  En  heeft  in  dit  opzicht  de  meening,  dat  wij  in  de  ver¬ 
schijnselen  van  het  zieke  leven  met  niets  anders  dan  met  quantitatieve 
wijzigingen  der  normale  levensverschijnselen  te  doen  hebben,  niet  triom¬ 
fantelijk  den  vuurproef  der  ervaring  doorgestaan?  Wat  scheen  meer 
voor  eene  geheel  eigendoinlijke  specifieke  verandering  der  grond  verschijn¬ 
selen  van  het  leven  te  pleiten,  dan  het  voorkomen  in  bepaalde  ziekte¬ 
toestanden  van  uitscheidingsproducten,  als  suiker,  als  leucine,  als  tyrosine, 
die  aan  het  gezonde  organismus  geheel  vreemd  schenen  ?  En  hoe  volko- 
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meiL  onjuist  bleek  het  aannemen  dier  specifieke  verandering,  toen  de 
glansrijke  ontdekkingen  van  Cl.  Bernard  e.  a.  alle  deze  stoffen  als 
normale  stofwisseling-producten  leeren  kennen?  Welk  krachtiger  bewijs 
voor  het  bestaan  van  geheel  eigenaardige  veranderingen  in  de  grond¬ 
vormen  van  het  leven,  dan  de  onder  sommige  omstandigheden  zich 
vertoonende  kwaadaardige  gezwellen,  met  hunne  schijnbaar  aan  het  or- 
ganismus  geheel  vreemde  vorm-elementen  ?  En  hoe  weinig  betrouwbaar 
bleek  het  op  die  grondslagen  opgetrokken  gebouw,  toen  een  nauwgezet 
onderzoek,  waaraan  ook  dit  Genootschap  niet  vreemd  bleef,  in  die  vorm- 
bestanddeelen  niets  anders  dan  gewone  epithelium-  en  endothelium- 
cellen,  maar  in  enorm  vermeerderde  hoeveelheid  of  op  eene  plaats,  waar 
zij  gemeenlijk  niet  voorkomen,  leerden  kennen? 

Zoo  heeft  ervaring  op  ervaring,  waar  het  er  op  aankwam  eene  uit¬ 
spraak  te  doen  tnsschen  het  dilemma,  of  de  verschijnselen  van  het  zieke 
leven  als  qualitatieve  dan  wel  als  quantitatieve  wijzigingen  der  normale 
levensverschijnselen  moesten  worden  opgevat,  telkens  ten  gunste  der 
opvatting,  die  slechts  een  plus  of  een  minus  erkende,  beslist.  Zoo 
kunnen  wij  M.  H.  bogen  op  het  voorrecht,  niet  dat  wij  het  eerst  de 
éénheid  tusschen  de  wetenschap  van  het  gezonde  en  van  het  zieke  leven 
hebben  erkend,  niet  dat  wij  het  eerst  het  innig  verband  tusschen  de 
wetten,  waaraan  de  bewerktuigde  wezens  onderworpen  zijn,  en  die  waar¬ 
aan  de  onbewerktuigde  natuur  gehoorzaamt,  hebben  begrepen ;  maar  op 
het  bezit  der  overtuiging,  ons  door  de  aprioristische  redenering  en  door 
de  uitspraak  der  ervaring  geschonken  :  dat  wij  bij  het  bestudeeren  der 
verschijnselen  van  het  zieke  leven  te  doen  hebben  met,  zooals  Bichat 
het  uitdrukt,  „des  augmeotations  et  des  diminutions”  der  normale  levens¬ 
verrichtingen,  maar  niet  langer  met  „des  alteratioiis  des  forces  vitales.” 
Maar  die  overtuiging  legt  ons  de  verplichting  op,  bij  alle  onze  waar¬ 
nemingen  en  onderzoekingen  het  quantitatieve  geen  oogenblik  uit  het 
oog  te  verliezen;  zij  noopt  ons  met  onverbiddelijke  noodzakelijkheid,  om 
maat,  getal  en  gewicht  ten  allen  tijde  en  onder  alle  omstandigheden, 
in  ons  onderzoek,  in  onze  studiën  op  te  nemen. 

En  ook  zij,  die  aan  het  speeifieke,  aan  het  geheel  eigenaardige 

der  verschijnselen  van  het  zieke  leven  blijven  vasthouden  en  nog  altijd 
aan  het  bestaan  van  werkelijke  aiteratiën  als  de  uiüngeu  van  het 
zieke  leven  blijven  hechten,  ook  zij  zullen  niets  anders  kunnen  doen 

dan  maat,  gewicht  en  getal  in  hun  onderzoek  op  te  nemen.  De 

wetenschap  toch  kent  geene  dogma’s,  en  ook  de  wetenschappelijke 

overtuiging  onzer  dagen ,  die  in  den  aard  der  ziekte  verschijnse- 
en  slechts  quantitatieve  wijzigingen  der  normale  levensverschijnse- 
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len  ziet,  mag  nimmer  een  dogma  worden.  Zij  zal  als  elke  weten¬ 
schappelijke  overtuiging  moeten  plaats  maken  voor  eene  andere,  zoodra 
er  feiten  aan  het  licht  worden  gebracht,  die  haar  rechtstreeksch  tegen¬ 
spreken,  Het  is  de  plicht  van  hen,  die  aan  den  qualitatieven  aard 
der  verschijnselen  van  het  zieke  leven  geloof  hechten,  zulke  feiten  aan 
het  licht  te  brengen  Maar  dat  kunnen  zij  alleen,  wanneer  zij  maat, 
getal  en  gewicht  in  hun  onderzoek  opnemen  en  aantonnen  dat  zij 
onvoldoende  zijn,  om  van  de  verschijnselen  van  het  zieke  leven  reken¬ 
schap  te  geven.  Daarom,  M.  H.,  waagde  ik  het,  bij  het  begin  van  dit 
nieuwe  tijdperk  onzer  werkzaamheid,  als  wapenkreet,  als  leuze  voor  onzen 
toekomstigen  arbeid,  zoowel  voor  hen,  die  zich  meer  de  beoefening  der 
zuivere  natuurwetenschappen  hebben  tot  taak  gesteld,  als  voor  hen, 
wier  roeping  de  uitbreiding  onzer  kennis  op  het  gebied  der  genees-  en 
heelkunde  moet  heten,  het  oud  adagium  u  voor  te  houden:  ^yNumero^ 
mensura^  pondere  Deus  fecit  mundmn.^' 


De  Algemeene  Secretaris,  Prof.  J.  W.  R.  Tilanus  leest  daarna  het 
volgende  verslag: 

Het  is  een  oude  gewoonte  in  Vereenigingen  dat  in  de  jaarlijksche 
of  algemeene  vergaderingen  een  verslaggever  optreedt  om  de  werk¬ 
zaamheden  en  lotgevallen  van  het  afgeloopen  tijdperk  mede  te  doelen. 
Viert  men  lustra,  zilveren  of  gouden  feesten  dan  worden  de  grenzen 
verder  uitgezet  en  grootere  tijdperken  herdacht.  Geen  mensch  die  dit 
af  keurt,  geen  die  zoodanige  revue  retrospective  niet  noodig,  wenschelijk, 
niet  noodig  acht.  Worden  die  verslagen  met  humor,  scherpzinnigheid 
en  talent  zamengesteld  zooals  wij  die  sedert  25  jaren  in  onze  Maat¬ 
schappij  ter  bevordering  der  Geneeskunst  gewoon  zijn  te  hooren,  ze 
worden  zells  met  graagte  aangehoord  en  met  lustc  gelezen.  Vanwaar 
die  overtuiging?  omdat  men  meent  dat  men  in  de  of  in  eene  Maat¬ 
schappij,  wil  men  een  open  en  onbevangen  oog  voor  de  toekomst,  voor 
het  tegenwoordige  hebben,  weten  moet  wat  gedaan  is,  om  te  komen  tot 
datgene  wat  gedaan  moet  worden. 

In  het  verleden  ligt  het  heden 
In  het  nu  dat  komen  zal. 

Is  die  overtuiging  algemeen  waanneer  het  een  beperkten  kring  die 
men  lief  heeft,  betreft,  men  kan  vragen  of  zij  wel  zoo  algemeen  is 
wanneer  men  een  ruimer  veld  overzien  moet,  wanneer  men  de  wetenschap 
in  het  algemeen  of  zijne  wetenschap  in  het  bijzonder  beoefent.  Lacht 
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niet  velen  het  frissche  van  liet  actuele  in  zijne  wetenschap  zoo  toe,  dat 
hij  met  schouderophalen  hen  bejegent  die  hun  oog’  niet  van  het  verleden 
willen  afwenden.  Worden  of  werden  niet  dikwerf,  vooral  bij  genees¬ 
kundigen,  zij  die  dat  niet  kunnen  of  willen  als  verouderde  werklieden 
beschouwd  die  zoo  spoedig  mogelijk  de  plaats  voor  nieuwere  moeten 
iuruimen  ?  Wordt  niet  dikwijls  onder  de  leus  „voorwaarts’*  het  verbod 
geuit  de  blik  ook  eens  achterwaarts  te  slaan  en  geschiedt  dit  niet  ten 
koste  van  ruime  opvatting  van  de  wetenschap  ten  voordeele  van 
eenzijdigheid  en  bekrompenheid? 

Was  het  voor  velen  niet  een  vergeefscbe  roep  toen  Wunderlich  ons 
voor  25  jaren  toeriep  „das  wahre  Wissen  ist  ein  historisches  Wis¬ 
sen’*  ? 

En  toch  van  hoeveel  waarde  is  dit  historisch  weten.  Ik  noem  een 
voorbeeld  ;  bij  de  beoefening  van  de  bron  van  ons  geneeskundig  weten 
van  de  pathologie,  van  de  tegenwoordige  physio-pathologie,  kan  men 
de  moderne  gangbare  theoriën  en  systemen,  ze  mogen  nog  zoo  stevig 
op  experimenten  en  observatiëu  berusten,  vertrouwen,  ja  begrijpen,  wan¬ 
neer  men  ze  niet  vergelijkt  met  die  systemen  die  hen  voorafgegaan 
zijn?  Leidt  ons  welligt  zoodanige  kennismaking  tot  de  overtuiging  niet 
te  spoedig  ons  handelen  en  werken  naar  de  hedendaagsche  theorie  te 
rigten,  al  erkennen  we  hare  relatieve  waarde;  geen  schade  zal  het  zijn, 
door  die  vergelijking  kunnen  wij  eerder  het  valsche  van  het  ware  on¬ 
derkennen.  Ons  empirisch  weten  en  handelen  berust  het  niet  voor  een 

\ 

gedeelte  op  het  in  omni  aevo  geobserveerde.  Het  is  waar,  de  ouden 
observeerden  minder  goed,  omdat  hunne  hulpmiddelen  voor  waarne¬ 
ming  gebrekkig  waren,  hunne  experimenten  onvolledig;  maar  de  te¬ 
genwoordige  zijn  uitgelokt  door  de  vroegere,  de  observatiëu  van  heden 
worden  door  de  vroegere  gecompliteerd.  Onze  methode  van  werken  is 
beter  dan  de  vroegere,  maar  de  kennis  van  de  oudere  doet  de  tegen¬ 
woordige  juist  meer  waarderen. 

Maar  is  het  mogelijk  bij  den  om  vang  der  tegenwoordige  wetensehap 
nog  een  oog  op  het  verleden  gevestigd  te  houden?  Voorzeker  niet  voor 
den  beginner  die  van  een  vaste  basis,  al  is  die  voor  den  meer  ontwik¬ 
kelde  nog  wankelend,  moet  uitgaan  en  die  eerst  later  zich  aan 
historische  kritiek  kan  overgeven ;  voorzeker  wel  mogelijk  voor  den 
wetenschappelijk  gezinden  natuurvorscher,  wanneer  maar  aan  tw-ee 
voorwaarden  kan  voldaan  worden;  wanneer  hij  maar  hulpmiddelen 
voor  zijne  studiën  en  voorgangers  op  het  wijde  veld  van  de  histo¬ 
rie  kan  vinden. 

Tot  die  hulpmiddelen  reken  ik  1°.  de  kritische  beschouwing  der 
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werken  van  vroegeren  tijd  die  we  nog  in  de  laatste  jaren  van  Haeser, 
Wunderlich,  Malgaigne,  Bouchut,  Daremberg,  en  anderen  ontvingen; 
die  ontbreken  zelve  niet,  evenmin  diegenen  wier  auteurs  niet  zoover 
naar  achteren  zien  en  reeds  geschiedenissen  der  19^®  eeaw  geven,  zooals 
wij  die  b.  v.  over  chirurgie  reeds  tweemaal  ontvingen  en  nog  dezer 
dagen  in  de  aangenaam  te  lezen  Histoire  de  la  chirurgie  franqaise  du 
xixe  siecle  van  Jules  Kochard.  2®.  De  fontes  zelve  waaruit  wij  het  weten 
der  ouderen  kunnen  punten. 

Zijn  die  fontes  algemeen  zoo  voorhanden  als  wenschelijk  is?  Zeker 
niet.  Ons  Genootschap  is  intusschen  in  die  taak  niet  achterlijk  ge¬ 
bleven.  Gij  hebt  in  vroegere  jaren  besloten  dat  de  bibliotheek  van 
het  Genootschap  zou  bevatten  eene  kern  der  werken  der  klassieke 
oudheid,  der  middeleeuwen  en  van  de  latere  eeuwen.  Het  Bestuur 
is  niet  naladig  geweest  die  verzameling  volgens  uw  voorschrift  in 
te  rigten.  Ze  was  voor  weinige  jaren  zoover  in  belangrijkheid 
toegenomen  dat  het  de  moeite  waardig  scheen  een  systematischen 
catalogus  daarover  te  drukken,  daar  zonder  dien  de  boekerij  voor 
velen  een  onbekende  schat  was.  De  kleine  catalogus  van  IS 56  door 
de  goede  zorgen  van  Dr.  de  Bordes  en  Buchner  zamengesteld, 
bevatte  slechts  de  weinige  boeken  voor  dat  besluit  der  vergadering 
voorhanden  Ik  verheug  mij  u  heden  de  eerste  helft  van  den  gedrukten 
catalogus  te  kunnen  aanbieden  waarvan  het  laatste  gedeelte  zooeven  de 
pers  heeft  verlaten.  Deze  bevat  de  werken  uit  den  ouden  tijd,  der 
Grieken,  Romeinen  en  Arabieren ;  en  van  die  uit  den  uieuweren  die 
over  de  historia  medicinae,  de  opera  omnia  van  vele  medici,  en  verder 
die  over  anatomie  physiologie  en  eigenlijke  geneeskunde.  Gij  weet  deze 
boekerij  completeert  die  der  MaaUchappij  ter  bevordering  der  Geneeshimst 
die  alleen  de  werken  der  Nederlandsche  geneeskundigen  en  die 
van  het  Medisch  Leesimiseum  die  alleen  natuur-geneeskundige 
journalen  en  de  litteratuur  der  allerlaatste  jaren  bevat.  Bij 
elkander  maken  deze  drie  bibliotheken  dus  een  goed  geheel. 

Het  gedeelte  onzer  boekerij  nog  niet  in  den  catalogus  vermeld,  be¬ 
treft  vooral  de  Heel-  en  Verloskunde.  Bij  de  heelkundige  werken 
behooren  de  kostbare  verzameling  over  herniae  van  het  legaat  van 
Monnikhof  en  de  oogheelkuncüge  bibliotheken  van  Br.  jlensert  en 
Dr.  Hojack;  de  overige  gedeelten  behoeven  nog  eenige  aanvulling  voor 
dat  ze  als  eenigzins  compleet  kunnen  doorgaan ;  hetzelfde  geldt  het 
verloskundige  gedeelte. 

Ik  schroom  niet  de  wensch  uit  te  spreken  dat  het  voorbeeld  dat 
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eenige  leden  geven  om  telkens  werken  die  zij  voor  hunne  eigen  studie 
niet  direct  noodig  hebben  aan  het  Genootschap  af  te  staan,  algemeen 
navolging  vinden.  In  de  laatste  dagen  ontving  de  boekerij  nog  een 
belangrijk  geschenk  van  ons  medelid  ten  Houte  de  Lange  die  een  com¬ 
plete  Duitsche  editie  der  werken  van  Paracelsus  toezond. 

Ontbreken  ons  dus  de  hulpmiddelen  niet  tot  grondige  beoefening 
van  de  geschiedenis  van  onze  wetenschap,  rijk  zijn  we  niet  aan  levende 
voorgangers  die  ons  op  dit  pad  als  wegwijzer  kunnen  dienen ;  nog  kort 
geleden  werdt  gij  gewezen  op  het  verlies  dat  we  geleden  hadden  in 
den  dood  van  Pruys  van  der  Hoeven  te  Leiden,  van  Ermerins  te  Gro¬ 
ningen,  van  x\Jaas  te  Schiedam. 

Ook  dit  jaar  heeft  niet  het  minst  de  dood  hen  getroffen  die  in  dien 
geest  werkzaam  waren. 

Herdenken  we  die  leden,  dan  herinneren  wij  ons  het  eerst  het  afster¬ 
ven  van  onzen  vroegeren  starlgenoot,  onzen  mede-bestuurder  G.  C.  B, 
Suringar  te  Leiden,  den  man  van  veelzijdige  kennis  en  ontwikkeling  die 
met  een  warm  hart  voor  ziekenonderzoek  en  ziekenbehandeling,  en  lust 
voor  natuurnavorsching  een  groot  deel  van  zijn  tijd  aan  literaire  en 
historische  studiën  wijdde.  Gaarne  zou  ik,  al  ware  het  in  breede 
trekken,  u  herinneren  aan  zijn  leven  en  werken;  maar  zoo  kort  geleden 
heeft  zijn  broeder  en  collega  met  naauwgezetheid  en  waarheid  zijne 
wetenschappelijke  verdiensten  in  het  breede  geschetst  dat  ik  slechts 
naar  dien  arbeid  verwijzen  kan  Voor  ons  Genootschap  was  hij, 

toen  hij  hier  verwijlde,  bovendien  een  medewerkend  lid;  twee  bijdragen 
van  zijne  hand,  over  tubercula  cerebri  en  over  darmbeklemming,  versieren 
het  1®*®  deel  van  onze  Verhandelingen. 

In  gelijken  geest  was  ons  medelid  Groshans  te  Botterdam  werkzaam, 
die  na  reeds  hij  het  begin  van  zijn  loopbaan,  toen  vooral  natuurlijke 
historie  zijn  aandacht  trok,  op  de  fauna  bij  Homerus  en  Hesiodus 
bekend  gewezen  te  hebben,  later  een  scherp  oog  had  op  de  verdiensten 
van  onze  landgenooten,  op  de  epidemiën  in  vroegeren  tijd,  die  in 
talrijke  bijdragen,  historische  aanteekeuingen  en  rapporten  veel  aan 
i.et  licht  bragt  dat  in  het  stof  verscholen  was,  maar  wien  het  niet 

gegeven  was  al  zijn  tijd  aan  studiën  te  wijden,  daar  hij  als  geliefd 

practicus  in  de  stad  zijner  inwoning  werkzaam  was  en  bovendien 

gedurende  eene  reeks  van  jaren  docent  in  geneeskunde  en  geneeskun¬ 

dige  kliniek  aan  de  voormalige  klinische  school  te  Rotterdam;  op  het 


(*)  Ntd.  Tijdschrift  voor  Geneeskunde.  1874. 
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gebied  der  geneeskunde  hebben  wij  van  hem  eene  schets  der  algemeene 
Therapie,  eene  monographie  over  phthisis,  aanteekening  op  van  West 
kinderziekten  en  meerdere  kleinere  bijdragen.  Zijne  veelvuldige  ver¬ 
diensten  op  zuiver  literarisch  gebied  zijn  reeds  door  een  bevoegd 
beoordeelaar  (Mees)  in  het  breede  herdacht  (*}. 

Behoef  ik  met  vele  woorden  te  bewijzen  dat  het  overlijden  van  die 
beide  mannen  die  een  breeden  grondslag  voor  hun  werken  en  weten 
hadden,  een  groot  verlies  niet  zoozeer  voor  ons  genootschap  als  wel 
voor  de  wetenschappelijke  rigting  van  onzen  tijd  is? 

Gaan  wij  verder  na  welke  mannen  in  den  afgeloopen  jaarkring  uit 
ons  midden  zijn  weggenomen,  dan  missen  wij  uit  de  rei  der  practici 
den  jeugdigen  W.  Kive  die  na  het  overlijden  van  zijn  waardigen  vader  met 
groot  vertrouwen  door  onze  stadgenooten  vereerd  werd  en  met  weten- 
schappelijken  ernst  werkzaam  was,  Dr.  J.  G.  Waarden  burg  te  Haarlem 
een  trouw  medewerker  in  het  genootschap,  die  door  verschillende  bij¬ 
dragen  op  het  gebied  der  praktische  geneeskunde  en  epidemiologie  zich 
verdienstelijk  maakte.  Hr.  A.  M.  Ballot  te  Botterdam,  den  ijverigen 
voorstander  van  sociale  gezondheidsmaatregelen,  die  en  op  het  gebied 
der  Hygiene  en  op  dat  der  geneeskundige  statistiek  talrijke  bijdragen 
van  zijn  hand  vooral  ook  in  Engelsche  tijdschriften  (med.  Times)  gegeven 
heeft,  en  verder  Dr.  S.  Beseth,  ook  te  Botterdam,  die  gedurende  een 
lange  reeks  van  jaren  als  krachtig  verdediger  en  onvermoeid  bevorderaar 
der  koepokinenting  zich  een  welverdienden  naam  had  verworven. 

Dr.  W.  Bosch  te  Arnhem  kennen  de  meeste  voorzeker  alleen  als  de 
mededeoprichter  en  bestuurder  van  de  Alaatschappij  „Tot  nut  van  den 
Javaan,”  waarvoor  hij  de  laatste  jaren  zijns  levens,  in  76jarigen  ouderdom 
overleed  hij  onlangs,  vol  ijver  werkzaam  was  (f).  Vroeger  praktiseerend 
geneesheer  in  Oost-Inclië  en  chef  van  den  geneeskundigen  dienst  aldaar 
beoefende  hij  met  vrucht  de  geneeskundige  wetenschappen,  ik  herinner 
slechts  aan  zijne  monographie  over  dysenteria  tropica  van  1844,  over 
Indische  spruw- van  18ci7,  zijne  militaire  ziekenrapporten;  zijne  opmer¬ 
kingen  omtrent  buikwonden  in  het  eerste  deel  van  de  Verhandelingen 
van  ons  genootschap  van  1843  geplaatst  en  op  zoovele  andere  kleinere 
bijdragen  in  het  door  hem  geredigeerd  Nat.  Gen.  Archief  voor  Ned. 
Indië,  in  Heye’s  Archief  enz.  die  van  zijnen  werkzamen  geest  en  helderen 
blik  getuigen. 

Dr  Jos.  Bosch,  vroeger  te  Maastricht,  later  te  Brussel,  was  Sedert 


{*)  Nieuwe  Eottenlamincr  Courant,  3  Junij  1874.  Feuilleton  vau  G.  M.  Az. 
(4)  Zie  Tijdspiegel.  Junij  1874. 
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1842  evenzoo  gewoon  lid  van  ons  genootschap;  hij  overleed  onlangs 
in  hoogen  ouderdom.  Zijn  collega  \v  arlomont  heeft  in  het  Bulletin 
de  l’Academie  de  médicine  Beige  (année  1874)  zijn  leven  en  werken 
geschetst.  Yan  1817 — 1838  ijverig  en  wetenschappelijk  practicus  in 
ons  land,  te  jMaastricht,  in  1826  tijdelijk  in  Briesland  onledig  ter  be¬ 
strijding  der  bekende  koortsepidemie,  vestigde  hij  zich  in  1845  te 
Brussel,  waar  hij  eerst  2^®  oculist  aan  het  Institut  Ophthalmique  werd 
en  als '  praktisch  geneesheer  zeer  geacht  was.  Waiiomont  vermeldt 
verscheidene  kleine  geschrifteu  van  zijne  hand,  en  roemt  zijn  ijv^er  en 
wetenschappelijken  zin. 

Toen  het  genootschap  voor  4  jaren  tevens  zich  aan  de  beoefening 
der  natuurkundige  wetenschappen  wilde  wijden,  koos  het  dadelijk  den 
geleerden  mineraloog  Vogelenzang  te  Delft  tot  gewoon  lid;  reeds  in  het 
volgende  jaar  toonde  deze  zich  welwillend  bereid  op  uitnoodiging  van 
het  Bestuur  een  spreekbeurt  in  onze  Algemeene  Vergadering  te  ver¬ 
vullen.  Hij  gaf  ons  toen  eene  bijdrage  over  het  ontstaan  van  krystalleu, 
in  het  eerste  deel  onzer  nieuwe  werken  te  vinden.  Een  bevoegd  beoor- 
deelaar  zeide  onlangs  van  hem  „N.  behoorde  onder  de  edelgesteenten  in 
de  kroon  van  Delft;  vele  belangrijke  en  geniale  onderzoekingen  liet  hij  na 
en  met  groote  vrucht  onderwees  hij  een  tak  van  wetenschap,  die  op 
onzen  bodem  niet  wil  groenen,  maar  die  zoo  hij  door  hem  langer  hier 
verzorgd  en  gekweekt  was,  nog  veelbeloovende  bloezems  zou  hebben 
gegeven  voor  onze  Oost-Indische  bezittingen.” 

Zietdaar  M.H.  u  herinnerd  welke  leden  in  den  afgeloopen  jaarkring 
het  genootschap  zijn  ontvallen,  alle  mannen  wier  geleerdheid  en  weten¬ 
schappelijken  zin  wij  met  weemoedigheid  herdenken,  wier  verlies  vele 
onzer  innig  betreuren.  Door  eenige  nieuwe  mannen  aan  onze  ledenrei 
te  voegen,  moeten  wij  trachten  ons  dat  gemis  eenigzins  te  vergoeden 


Onze  sectien  hebben  in  den  afgeloopen  jaarkring  geregeld  hunne 
werkzaamheden  verrigt. 

De  Natuurkundige  sectie  hield  hare  maandelijksche  vergaderingen 
onder  voorzitting  van  hrof.  Stokvis. 

Op  het  Botanisch  gebied  gingen  als  sprekers  en  inzenders  van  bij¬ 
dragen  voor  de  H.H.  D.  J.  Coster  en  Hugo  de  Vries.  Op  Chemisch 
terrein  waren  werkzaam  Dr.  Dibbets,  Prof.  Gunning,  Dr.  Plugge,  Dr. 
Treub,  Dr.  Mijers ;  op  Physisch  en  Mathematisch  Dr.  Hoorweg,  Prof. 
j\iees,  Dr.  Sirks,  Dr.  Kink  en  op  Physiologisch  en  Zoölogiseh  gebied 
Prof.  Huisinga  en  Weijenberg,  Dr.  Talma,  Mees  en  W.  Lehmann. 

De  stukken  zelve  zijn  in  het  Maandblad  1873 — 1874  gepubliceerd, 
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dat  reeds  in  handen  van  de  physische  leden  is  en  binnenkort  aan  al 
de  leden  zal  worden  toegezonden. 

De  door  de  sectie  in  het  Maandblad  uitgegeven  stukken  worden  niet 
alleen  onder  de  leden,  maar  zoo  algemeen  mogelyk  verspreid,  en  in  de 
Reme  Scienüfique  te  Parijs  uitkomende  geregeld  gerefereerd. 

De  tweede  of  aan  de  geneeskunde  gewijde  afdeeling  had  tot  voor¬ 
zitter  Dr.  Zeeman. 

Doctor  Guije  gaf  verscheidene  bijdragen  op  otiatisch  gebied,  eene  over 
aspergillus  in  den  uitwendigen  gehoorgang,  eene  andere  over  de  functie 
der  halfcirkelvormige  kanalen,  een  derde  over  paracentese  van  het  trom¬ 
melvlies,  Dr.  Metzger  sprak  over  de  oorzaak  der  langzame  genezing  van 
parese  van  den  arm  na  apoplexie ;  door  een  paar  leden  werden  de  re¬ 
sultaten  besproken  der  behandeling  van  febris  intermittens  met  euca¬ 
lyptus  globulus,  naar  aanleiding  van  ontvangen  praparaten  uit  Australië 
en  eene  diss.  van  Dr.  Mees  en  de  ondervinding  van  Dr.  Bos.  Dr.  Dam- 
mann  sprak  over  loodvergiftiging,  de  voorzitter  over  de  Siamesche  twee¬ 
lingen  naar  aanleiding  van  de  autopse  van  hunne  lijken,  en  Prof.  J.  W.  K. 
Tilanus  over  stoornis  der  functiën  der  hersenen  na  onderbinding  der  art, 
carotis,  naar  aanleiding  van  een  paar  door  hem  waargenomen  gevallen, 

De  Heel-  en  Verloskundige  sectie  hield  onder  presidium  van  Prof. 
C.  B.  ïilanus  vier  vergaderingen. 

Tot  de  voornaamste  werkzaamheid  behoorde  mededeelingen  en  discus- 
siën  over  de  ovariotomie ;  Chr.  Vorstman  had  er  onlangs  een  verrigt 
en  naar  aanleiding  van  de  mededeeling  van  het  ziektegeval  deed  de 
voorzitter  eene  enquete  over  het  resultaat  der  ovariotomien  in  ons 
land,  Prof.  Polano,  Dr.  van  der  Hoeven  en  andere  leden  daarvoor 
expresselijk  van  buiten  gekomen,  deelde  hunne  ervaring  mede.  De 
Secretaris  der  sectie  Prof.  Wurfbain  zal  een  beredeneerd  verslag  dier 
mededeeling  opmaken,  dat  zoo  spoedig  mogelijk  gedrukt  zal  worden. 
Onder  de  enkele  mededeelingen  in  de  vergaderingen  gedaan,  behooren 
die  van  de  Heer  Zegers  over  het  nut  der  distractie  bij  coxarthitis,  van 
Prof.  Lehmann  over  stoornis  der  baring  bij  vernaauwd  bekken,  van  den 
voorzitter  over  sarcoma  testis,  van  Dr.  Ervens  Dorens  over  een  geval 
van  ancurysma  art.  popi.  genezen  door  drukking  en  van  mij  over  astra- 
galus  exstirpatie  en  over  chloroformvergiftiging. 

In  ons  bestuur  kwam  dit  jaar  die  verandering  dat  Prof.  Stokvis  in 
de  iste  sectie  en  Prof.  C.  B.  Tilanus  in  de  3*^®  sectie  als  voorzitters 
optraden  ter  vervanging  van  Prof.  Gunning  en  Prof.  Lehmann,  die  een 
korte  rust  als  presidenten  wenschten  te  genieten;  als  secretarissen  fun¬ 
geerden  in  de  sectiën  Dr.  Dibbits,  Dr.  Guije  en  Prof.  Wurfbain. 
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Ziet  daar  M.  H.  hetgeen  het  vierentachtigste  genootschapsjaar  ons 
lief  en  leed  opleverde;  uwe  trouwe  opkomst  op  heden  geeft  een  goed 
vooruitzigt  voor  de  werkzaamheden  in  den  volgenden  winter.  Ons  veld 
is  verruimd,  ons  aantal  medearbeiders  vergroot  ;  laat  even  zoo  uwe  lust 
toenemen  om  het  resultaat  uwer  studiën  aan  uwe  medeleden  mede  te 
deelen  en  aan  hunne  overwegingen  te  onderwerpen.” 


Nadat  de  penningmeester  Hr.  la  Gave  verslag  der  administratie  der 
gelden  van  het  Genootschap  gegeven  had,  werd  overgegaan  tot  de  keuze 
van  nieuwe  leden,  waartoe  benoemd  werden  de  HH.  : 

Dr.  H.  J.  Betz,  Hr.  A.  T.  Delprat,  Dr.  M.  Juda,  Dr.  L.  J.  San¬ 
ders  van  Loo,  Dr.  A.  E.  de  Perrot,  Hr,  J.  Polak  te  Amsterdam* 
Dr.  D.  de  Loos  te  Leiden.  Dr.  H,  de  Zwaan  te  ’s  Hage.  Dr.  H.  J. 
Kink  te  Delft.  Dr.  S.  Hoogewerff  te  Rotterdam^  Dr.  A.  H.  van  An- 
del  te  Zutphen,  Dr.  S.  K.  Hermanides  te  Geldermalsen  en  Dr.  H. 
P.  Kapteyn  te  Abcoude  tot  gewone  leden  en  de  HH.  Dr.  A.  W.  C. 
Kerns  te  Freiiurg  en  Dr.  A.  Meijnne  te  Brugge  tot  corresponderende 
leden,  terwijl  tot  lid  van  het  bestuur  in  plaats  van  wijlen  Prof.  G.  C 
B.  Suringar  gekozen  werd  Prof.  M.  Polano  te  Leiden. 


Op  uitnoodiging  van  het  bestuur  trad  daarop  Prof.  Polano  als  spre¬ 
ker  op  met  een  bijdrage  waarin  hij  de  twee  volgende  vragen  wenschte 
te  beantwoorden. 

» 

1”.  Wat  moet  men  beoogen  met  de  distractie  bij  de  behandeling  van 
gewrichtziekten ;  in  het  bijzonder  bij  die  van  het  heupgewricht? 

2“.  Wordt  dat  doel  er  door  bereikt? 

Alvorens  daartoe  over  te  gaan,  maakte  hij  er  opmerkzaam  op,  hoe  zeer 
de  moderne  schrijvers,  en  waaronder  zijn,  die  zich  in  den  laatsten  tijd 
speciaal  met  de  leer  der  gewrichtziekten  hebben  bezig  gehouden,  den 
arbeid  hunner  voorgangers  niet  kenden  of  ze  ignoreerden,  hetgeen  hij 
door  voorbeelden  staafde.  Daarna  herinnerde  hij  met  een  enkel  woord 
aan  de  anatomische  verhouding  van  het  heupgewricht,  zooals  de  ont¬ 
wikkeling  der  heupkom  uit  drie  kraakbeenschijven,  het  verschil  in  dikte 

van  verschillende  zijner  deelen  ;  de  samenstelling  van  den  beursband  met 

/ 

hare  vier  versterkingsbanden,  waarbij  vooral  de  aandacht  gevestigd  werd 
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op  de  zwakke  punten  in  de  achtervlakte  van  de  beurs,  op  de  daarin 
soms  aanwezige  lacunen,  die  door  het  synoviaalvlies  alleen  gesloten 
worden  enz.  Eindelijk  stond  hij  een  oogenblik  stil  bij  de  bewegingen, 
die  het  hooftl  van  het  dijbeen  maakt  om  de  frontale,  sagistale  en  verti¬ 
cale  assen. 

Tot  de  beantwoording  der  1ste  vraag  overgaande,  kwam  van  zelven 
de  perverse  stand  van  het  zieke  deel  en  het  onderzoek  naar  de  oorzaak 
dier  houding  op  den  voorgrond.  Om  die  goed  te  begrijpen  werd  ge¬ 
wezen  op  de  fundamenteele  stelling  van  Weber,  die  luidt;  „ïibductie 
en  adductie  zoowel  als  rotatie,  hebben  haar  grootsten  omvang  in  den 
halfgebogen  stand  van  het  gewricht.  Zij  verminderen  naarmate  het 
deel  zich  strekt  en  verdwijnen  bij  volkomen  strekking  van  het  deel.*’ 
Hetzelfde  geldt  voor  de  extreme  buiging.  Ook  zij  beperkt  den  omvang 
der  genoemde  bewegingen. 

Dit  nu  wordt  verklaard  door  het  feit  dat  geen  der  buig-,  strek-  of 
draai-spieren  van  het  heupgewricht  een  loodrecht  vezelverloop  heeft ;  van 
daar  dat  hare  vezels  in  verhouding  tot  de  perpendiculaire  en  sagitale 
assen  van  het  gewricht  hoeken  maken. 

Toetst  men  hieraan  de  verschijnsels  en  vooral  de  initiale  bij  gewrichts¬ 
ontstekingen,  speciaal  van  het  heupgewricht  dan  ontwaart  men  al  da¬ 
delijk  afwijking  in  stand,  waaronder  de  flexie  (semi)  als  voornaamste  en 
eerste  afwijking  op  den  voorgroiid  treedt.  Daarna  volgen  veelal  ab- 
ductie  en  rotatie  naar  buiten  en  adductie  en  rotatie  naar  binnen.  Bij 
elk  dezer  positiëu  is  de  richting  en  dus  ook  de  graad  van  spanning 
der  hulpbanden  anders,  alsmede  de  verhouding  van  het  hoofd  en  de 
hals  van  het  dijbeen  tot  de  gewrichtsholte.  Zoo  heeft  er  bijv.  bij 
flexie  ontspanning  van  het  lig.  Bertini,  bij  adductie  en  rotatie  naar 
binnen  rekking  van  dien  band :  bij  abductie  en  rotatie  naar  buiten 
rekking  van  het  lig.  ileo-pubis  plaats  enz.  (Dit  werd  door  teekeningen 
opgehelderd). 

Hoe  ontstaat  nu  de  flexie?  Instinctmatig  volgens  sommigen.  Men 
moet  de  geforceerde  rechtzetting  maar  eens  gedaan  hebben,  voor  men 
het  gebruik  van  chloroform  kende,  zegt  Sp.  om  te  weten  dat  men  met 
geheel  wat  anders  te  doen  heeft. 

Vulling  van  het  gewricht  zeggen  anderen  en  beroepen  zich  op  de  proe¬ 
ven  van  Bonnet,  zoo  als  Schoemaker  in  zijn  verdienstelijke  verhandeling 
//over  de  behandeling  der  gewrichtsziekten  door  de  distractie”,  maar 
vooral  Busch,  om  te  bewijzen  dat  de  gebogen  positie  bij  ontstekingen 
van  heup-,  knie-  en  elleboogsgewrichten  afhankelijk  is  van  de  aanwe¬ 
zigheid  van  remtoestellen  (Hemmungsapparaten)  en  hunne  beursbanden. 
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Daar  de  schouder,  hand  en  voetgewrichten  ze  niet  bezitten,  zouden  deze 
buigingen  er  niet  in  waargenomen  worden. 

Hier  tegen  werd  aangemerkt  dat  Busch  de  eigen  zwaarte  van  het 
deel  had  vergeten.  Bonnet  toch  moest  bij  zijne  proeven  op  lijken, 
om  de  buiging  van  het  deel  door  vulling  van  den  beursband  te  doen  ' 
plaats  hebben,  bijna  alle  zachte  deelen  wegnemen  en  het  grootste  ge¬ 
deelte  van  het  been  afzagen.  Die  verplaatsing  ontstaat  ook  eerst  bij 
het  maximum  vau  vulling.  Busch  is  in  tegenspraak  met  zichzelven,  eerst 
geeft  hij  dit  laatste  toe  en  later  beweert  hij  dat  dit  ook  bij  minimale 
vulling  plaats  heeft.  —  Van  mmentrekking  der  remmende  banden  kan 
toch  geen  sprake  zijn.  De  banden  volgen  de  mechanische  verplaatsing. 
Bij  mechanische  vulling  moet  het  deel  recht  worden,  bij  extreme  moet 
de  beurs  buigen  of  barsten. 

Hoe  volgens  Busch  de  andere  bewegingen  en  verplaatsingen  te  ver¬ 
klaren?  Immers  sterke  spanning  moest  fixatie  ten  gevolge  hebben, 
vooral  door  den  tegenstand,  die  de  aan  de  achtervlakte  gelegen  ver- 
sterkingsbanden  aan  de  mechanische  uitbuiging  van  het  lig.  Bertini  bie¬ 
den.  Hoe  zijn  de  verplaatsingen  van  het  bekken,  hoe  diens  veranderde 
stand  volgens  Busch  te  begrijpen?  Hoe  de  compenseerende  kromming 
van  de  lenden  wervelen  ? 

Maar  Busch  vervalt  ook  in  tegenspraak,  met  hetgeen  hij  vroeger  over 
het  niet  buigen  van  het  hoofd  van  het  opperarmbeen  wegens  gebrek 
aan  remtoestellen  gezegd  heeft,  daar  hij  later  beweert  dat  het  hoofd 
van  den  humerus  zich  bij  ver  ontwikkelde  ontsteking  regelmatig  op  de 
voorste  en  binnenste  helft  der  cavitas  glenoidalis  bevindt.  Met  eene  zekere 
naïveteit  voegt  hij  er  bij  voor  deze  mechanische  verplaatsing  geen  ver¬ 
klaring  te  weten.  En  de  spieren  tellen  deze  niet  meer  mede,  zoude  men 
kunnèn  vragen. 

"Wat  is  dan  de  grond  der  flexie? 

Rejlectoriscke  en  actieve^  pijnlijke  spiercontractie,  De  beweging  om  de 
assen,  vindt  hare  verklaring  in  den  eigenaardigen  (hoekigen)  loop  of  rich¬ 
ting  van  de  vezels  der  spieren  en  in  eigen  zwaarte  van  het  deel. 

De  bekende  'proef  van  Busch  bewijst  niets.  —  Immers  hij  zelf  zegt 
dat  een  lichte  tractie  voldoende  was  om  het  in  chloi’oform  narcose  nog 
geflecteerde  deel  recht  te  zetten.  Zou  dat  mogelijk  geweest  zijn,  wanneer 
gewrichtsvulling  de  oorzaak  van  den  slechten  stand  van  het  deel  geweest 
was?  Wie  denkt  hier  niet  dadelijk  aan  de  door  Eoser  zeker  te  hoogge¬ 
schatte  cohaesie  door  de  synovia  veroorzaakt?  De  lichte  tractie  was  vol¬ 
doende  om  de  aankleving  los  te  maken  en  nu  was  er  niets  meer  in 
den  weg  om  het  deel  recht  te  zetten. 
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Wat  moet  nu  de  distractie  doen  ? 

De  krachten,  die  in  verschillende  richtingen  op  de  samenstellende 
deelen  van  het  gewricht  werken  in  evenwicht  houden.  Dit  geschiedt  het 
best  door  het  deel  dien  stand  te  geven,  die  het  naast  komt  bij  het  staan, 
waarbij  de  drukking  het  gelijkmatigst  plaats  lieeft.  Het  komt  vooral  op 
het  opheffen  der  perverse  drukking  aan.  Na  met  een  enkel  woord  ge¬ 
wezen  te  hebben  op  de  gevolgen  der  permanente  drukking  van  normale 
weefsels  en  de  verwoestingen  genoemd  te  hebben  die  daardoor  vooral 
in  ziekelijk  veranderde,  in  casu  in  hals  en  hoofd  van  het  dijbeen  en  in 
kom  en  limbus  moeten  veroorzaakt  worden,  gaat  S  over  tot  beantwoor¬ 
ding  der  vraag : 

Hoe  bereikt  men  door  distractie  zijn  doel?  Hoe  werkt  zij?  Hoofdza¬ 
kelijk  orthopaedisch.  Langzaam  wordt  de  tegenstand  der  spieren  over¬ 
wonnen,  even  als  bij  de  repositie  van  fracturen,  Onmiddelijke  werking: 
ophouden  van  pijn  en  pijnlijke  spier-contractie,  verminderde  intra  arti- 
culaire  drukking,  dus  ook  vermindering  van  koorts  en  verlaging  van 
temperatuur.  Vervolgens  en  vooral  door  de  perverse  standen  veroorzaakt 
door  perverse  spierwerking  uit  den  weg  te  ruimen,  en  verdere  conse¬ 
cutieve  verkeerde  positieën  te  voorkomen.  Het  is  niet  zoo  als  Busch 
meent  om  de  verandering  der  contactpunten  te  doen,  maar  om  ge- 
wrichts-hoofd  en  holte  zoo  tegen  over  elkander  te  plaatsen,  dat  op  geen 
enkel  punt  eenzijdige  permanente  drukking  plaats  hebbe.  Het  komt 
dus  niet  zoo  zeer  op  het  van  elkander  aftrekken  der  gewrichtseinden 
of  op  de  vermindering  der  intra  articulaire  drukking  aan,  als  wel  op 
het  verhelpen  vajpi  een  perversen  stand  en  de  gevolgen  daarvan  te  voor¬ 
komen.  Daarom  moet  vooral  het  lig.  Bertini  in  matigen  graad  van 
spanning  gebracht  worden. 

Na  eindelijk  aangetoond  te  hebben  dat  noch  gipsverbanden,  noch  ge¬ 
compliceerde  machines  zoo  goed  in  staat  zijn  dit  doel  te  doen  bereiken 
als  een  matig  bezwaard  distractie  verband,  eindigt  de  S.  zijn  voordracht 
met  de  verklaring  dat  hoe’  hoog  hij  ook  ingenomen  moge  zijn  met  het 
distractie-verband,  hij  zeer  wel  bekend  is  met  zijn  keerzijde  en  dat  hij 
het  in  ieder  geval  niet  als  een  universeel  middel  zoude  willen  aan¬ 
prijzen. 


Ten  slotte  deed  Dr.  Hugo  de  Vries,  evenzoo  daartoe  door  het  Bestuur 
uitgenoodigd,  eene  mededeeling  „over  de  mechanische  theorie  van  het 
groeien  der  planten”;  waarvan  het  volgende  uittreksel  hier  wordt  ge¬ 
geven. 


2 


18 


In  de  geschiedenis  van  de  onderzoekingen  over  den  groei  der  plan¬ 
ten  spelen  de  proeven  over  de  oorzaak  van  de  vertikale  richting  van 
vele  stengels  en  wortels  een  hoofdrol,  zoodat  deze  zich  gereedelijk  als 
uitgangspunt  voor  een  historische  uiteenzetting  laten  gebruiken.  De 
oorzaak  van  het  genoemde  verschijnsel  werd  het  eerst  door  KnigM  in 
de  allereerste  jaren  van  deze  eeuw  opgespoord.  Zijne  proeven  met  kiem- 
planten,  die  op  draaiende  raderen  bevestigd  waren,  zijn  onder  den  naam 
van  rotatieproeven  algemeen  bekend  geworden.  Zij  voerden  hem  tot 
het  besluit  dat  de  zwaartekracht  de  gezochte  oorzaak  is.  Na  hem  werden 
in  gelijke  richting  door  Johnson  e.  a.  proeven  over  dit  onderwerp 
genomen.  Eene  eenigzins  afwijkende  richting  volgde  Hof  meister  bij 
zijne  in  1860  gepubliceerde  onderzoeking  over  dit  verschijnsel;  hij 
trachtte  den  aard  van  de  werking  der  zwaartekracht  te  leeren  kennen 
door  de  studie  van  de  krommingen,  waardoor  vertikaal  groeiende  plan- 
tenstengels  hun  stand  trachten  te  hernemen,  als  zij  door  uitwendige 
oorzaken  horizontaal  geplaatst  zijn.  Hij  nam  daarbij  de  spanning,  die 
in  groeiende  plantendeelen  tusschen  het  merg  en  de  opperhuid  bestaat 
te  hulp,  en  kwam  tot  het  resultaat  dat  de  zwaartekracht  aan  de  opper¬ 
huid  der  onderzijde  een  grootere  rekbaarheid  geeft,  waardoor  het  merg 
zich  aan  deze  zijde  gemakkelijker  kan  uitzetten  dan  aan  de  bovenzijde 
tengevolge  waarvan  natuurlijk  een  opwaartskromming  moet  ontstaan. 
Uitgaande  van  dit  resultaat,  werden  een  reeks  van  verdere  proeven 
hierover  door  HoJ meister  en  anderen  genomen.  Ho f meister  s  gevolg¬ 
trekking  vond  echter  na  eenigen  tijd  tegenspraak  bij  ^Sac/w,  die  in  1866 
in  zijn  „Handbnch  der  Pflanzenphysiologie'^  proeven  mededeelde,  die  niet 
alleen  de  bewijskracht  van  HofmeistePs  onderzoekingen  twijfelachtig 
maakten,  doch  rechtstreeks  bewezen,  dat  bij  de  opwaartskromming  van 
horizontaal  gelegde  stengels  de  opperhuid  der  onderzijde  niet  rekbaarder 
wordt,  maar  zich  blijvend  verlengt;  d.  i.  na  losmaking  van  het  merg 
een  grootere  lengte  vertoont  dan  die  der  bovenzijde.  Sachs  vatte  deze 
verlenging  terstond  als  een  groeiverschijnsel  op,  en  hiermede  was  de 
baan  voor  een  geheel  nieuw  onderdeel  der  plantenphysiologie  gebroken. 
De  weefselspanning,  die  bij  Hof  meister  een  zoo  belangrijke  rol  speelde, 
kwam  tijdelijk  op  den  achtergrond.  Nu  richtten  zich  de  onderzoekingen 
meer  en  meer  op  de  kennis  van  den  groei  zelven,  en  van  de  wijze, 
waarop  zoowel  de  op waartskrom mingen,  als  de  krommingen  van  sten¬ 
gels  en  bladsteelen  naar  het  licht  door  den  groei  veroorzaakt  worden.  Een 
aantal  verschijnselen,  die  tot  nu  toe  slechts  oppervlakkig  bekend  waren, 
bleken  hierdoor  onder  een  gemeenschappelijk  gezichtspunt  gebracht  te 
kunnen  worden.  De  merkwaardige  bewegingen  van  ranken  en  slinger- 
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planten,  de  richtingsveranderingen  van  bladen  en  bloemdeelen  tijdens 
het  ontplooien  der  knoppen,  vele  bij  den  groei  der  wortels  waargenomen 
eigenaardigheden  en  tal  van  andere  vers'^hijnselen  werden  een  schrede 
nader  tot  hunne  volledige  verklaring  gebracht.  Van  meer  belang  dan 
al  deze  bizondere  verschijnselen  was  de  studie  van  het  verloop  van  den 
groei  in  de  meest  eenvoudige  gevallen,  bv.  bij  rechtopgroeiende  stengels. 

Hieromtrent  leerde  Sachs,  dat  de  groeisnelheid  van  elke  cel  eerst 
allengs  toeneemt,  dan  een  maximum  bereikt,  om  daarna  weer  lang¬ 
zamerhand  af  te  nemen,  tot  dat  de  cel  volwassen  wordt.  Daar  nu  in 

een  groeienden  stengel  de  afzonderlijke  cellen  over  het  algemeen  des 
te  ouder  zijn,  naarmate  zij  verder  van  de  eindknop  verwijderd  zijn,  zoo 
is  ook  op  verschillende  hoogten  de  groeisnelheid  niet  dezelfde,  doch 
neemt,  van  den  top  afgerekend,  eerst  toe  en  daarna  af.  Deze  wet  is 

bekend  onder  den  naam  van  de  groote  periode  van  den  groei.  Ook 

de  afhankelijkheid  van  de  groeisnelheid  van  verschillende  uitwendige 
oorzaken  was  een  punt  van  onderzoeking,  vooral  die  van  de  warmte  en 
het  licht.  De  invloed  van  de  drukking  laat  zich  het  gemakkelijkst 
aantoonen  bij  den  diktegroei  onzer  boomen,  in  welke  de  spanning  van 
den  bast  door  de  toename  van  het  houtlichaam  in  dikte  de  oorzaak 
van  de  drukking  is.  Kunstmatige  verhooging  van  deze  drukking  ver¬ 
mindert,  gelijk  te  verwachten  was,  de  houtvorming,  kunstmatige  ver¬ 
mindering  van  de  bastdrukking  bevordert  den  groei  van  het  hout  niet 
zelden  zoo  sterk,  dat  de  jaarring  de  dubbele  dikte  van  een  normalen 
jaarring  bereikt.  Uit  deze  en  andere  waarnemingen  mag  tevens  de  ge¬ 
volgtrekking  worden  afgeleid,  dat  uitrekking  op  de  groeisnelheid  gunstig 
zal  werken. 

Zoo  nam  het  materiaal  over  dit  onderwerp  op  snelle  wijze  toe,  en 
niettegenstaande  eerst  in  1866  door  de  gemelde  proeven  van  Sachs  het 
uitgangspunt  voor  deze  studiën  ontdekt  was,  waren  de  resultaten  voor 
twee  jaren  reeds  zoo  veelomvattend,  dat  aan  den  leer  van  den  groei  in 
de  toen  verschijnende  derde  uitgave  van  het  ,,Lelirhucli  der  Botamld' 
van  Sachs  een  afzonderlijk  hoofdstuk  gewijd  werd ;  een  hoofdstuk, 
dat  terstond  bij  zijn  optreden  de  overige,  aan  de  plantenphysiologie 
gewijde  in  uitgebreidheid  overtrof.  De  bijna  vergeten  weefselspanning 
moest  dus  nu  weer  in  haar  recht  hersteld  worden.  Doch  de  beschou¬ 
wingen  omtrent  haar  waren  veranderd.  De  verklaringswijze  van  Hof  meister. 
die  in  de  imbibitie  der  celwanden  de  geheele  oorzaak  van  de  stijfheid 
en  de  spanning  der  weefsels  zocht,  moest  wijken  voor  de  opvatting  van 
Sachs,  die  een  actieve  rol  hierbij  aan  den  celinhoud  toeschreef.  Sachs 
stelde  zich  voor,  dat  de  celwanden  op  zich  zelf  slap  zijn,  doch  door 
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het  streven  van  den  inhoud  om  water  uit  de  omgeving  op  te  nemen 
en  daardoor  zijn  volumen  te  vergrooten,  gespannen  worden,  waardoor 
de  geheele  cel  haar  stijfheid  verkrijgt.  Bij  het  verwelken  zou  dan  de 
celinhoud  water  door  verdamping  verliezen,  de  celwanden  zich  weer 
samentrekken,  en  zoodoende  de  slapheid  van  het  ver^velkte  plantendeel 
tot  stand  komen,  De  juistheid  van  deze  voorstellingswijze  laat  zich 
langs  microscopischen  weg  rechtstreeks  bewijzen. 

Zoo  verbeterd  leidde  nu  de  kennis  van  de  weefselspanning  Sachs  tot 
het  opstellen  van  een  theorie  van  den  groei,  die  door  hem  wei  is  waar 
slechts  in  hoofdtrekken  werd  aangegeven,  doch  nu  reeds  duidelijk  den 
weg  tot  een  juist  inzicht  in  de  mechanica  van  het  groeien  aan  wijst. 
Zij  steunt  hoofdzakelijk  op  twee  zaken :  1°.  het  feit,  dat  in  groeiende 
plantendeelen  de  celwanden  door  de  celinhouden  steeds  uitgerekt  wor¬ 
den  ;  2®.  op  den  versnellenden  invloed,  dien  uitrekking  op  den  groei  uit¬ 
oefent.  De  combinatie  van  deze  twee  zaken  voert  tot  de  conclusie,  dat 
de  genoemde  uitrekking  ais  een  belangrijke  oorzaak  moet  beschouwd 
worden  van  den  snellen  groei,  dien  men  in  organen  met  groote  weef¬ 
selspanning  waarneemt,  en  in  het  algemeen,  dat  deze  uitrekking  een 
der  oorzaken  van  den  groei  is.  Daar  nu  volgens  de  theorie  van  Nagel  % 
de  groei  van  celwanden  geschiedt  door  intussusceptie,  d.  i.  door  afzetting 
van  nieuwe  moleculen  tusschen  de  reeds  bestaande,  en  het  overschrijden 
van  een  zekeren  afstand  tusschen  de  voorhandene  moleculen  klaarblij¬ 
kelijk  een  voorwaarde  voor  deze  afzetting  is,  kan  men  de  oorzaak  van 
dit  overschrijden  in  de  uitrekking  der  celwanden  zoeKen.  Door  deze, 
en  eenige  andere  overwegingen,  die  de  ruimte  belet  aan  te  halen,  komt 
Sachs  tot  de  conclusie,  dat  de  groei  een  door  afzetting  van  vaate  stof 
ondersteunde  voortdurende  overschrijding  van  de  elasticiteitsgrens  der 
groeiende  celwanden  genoemd  moet  worden.  Als  steun  voor  deze  theorie 
wordt  door  S.  het  feit  aangevoerd,  dat  verwelkte  stengels  en  bladen, 
wier  celwanden  dus  niet  gespannen  zijn,  ook  niet  groeien. 

Een  ander  argument  leverden  proeven  van  den  Spreker,  die  aan¬ 
toonden,  dat  de  verkorting,  die  een  stengel  bij  het  verwelken  onder¬ 
gaat,  niet  overal  even  aanzienlijk  is.  Deze  is  het  grootste  in  die  deelen, 
welke  in  de  periode  van  den  snelsten  groei  verkeeren,  en  neemt  van 
daaruit  zoowel  naar  de  eindknoop,  als  naar  het  volwassen  deel  regel¬ 
matig  af.  Daar  nu  onder  gunstige  omstandigheden  deze  verkorting  bij 
het  verwelken  evenredig  is  aan  de  kort  te  voren  aanwezige  uitrekking 
der  celwanden  door  de  celinhouden,  zoo  blijkt,  dat  de  celwanden  des 
des  te  sneller  groeien,  naarmate  zij  sterker  uitgerekt  worden.  Een  derde 
argument  leveren  eenige  proeven,  door /S'or'zwe/ genomen, die  echter  door 
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dien  schrijver  niet  op  deze  wijze  geinterpreteerd  werden.  Zij  leerden 
dat  de  organen  en  cellen  van  gerstplanten  des  te  langer  worden,  naar¬ 
mate  deze  planten  in  een  bodem  met  grooter  (constant;  watergehalte 
groeien,  naarmate  alzoo  het  watergehalte  der  cellen  zelven  grooter  is. 

De  medegedeelde  theorie  van  Sachs  mag  dus  beschouwd  worden  als 
op  vaste  grondslagen  rustende,  en  naar  alle  waarschijnlijkheid  is  de  tijd 
niet  ver  meer  af,  dat  zij  zoover  uitgewerkt  zal  kunnen  worden,  dat  zij 
van  alle  verschijnselen  van  den  groei  der  planten  een  voldoende  ver- 
klaring  kan  geven. 


C  ■ 


•*’  .’:  T  > 

.  ‘  •  ..  .*>, 


r  ^ 


•■■  •  i:*  ;  T«-  ,' 

i'* 


':^^m 


n.?:kT^*i  ••-■(; !■:■.[/  ;:  '. .  t  •.>,  4.' •  !r*.‘  .  ^j| 

/t'UV  i!  'rv; 

■■  "•  ';^7;:  v;^;'  '■—  ..•■  '  -■  -•  . 

|((i.>-''nr-;.,  M'it  V  .  .Tv,t,=  '  ? .,.  .,^ 


.  ,5’7%V  ■  . 

.j^i.K''  '’.i/’V'  'i^4*^i 


I. 


,.  ■^  4/  t 


'tt^'  ._  JU*'. 


.'f- 


■■  ■■V''':--'i^"  i 

•  •r-"  ,  .  ■  .* 

'i  V  T » i 


)  ,  r  '  * 

'•-■  ■'  .'7. 


s»  j  ■  '  ■•■  ■'  I  '’u^-'H 


I 


■'i  • 


‘5^^**** 

*:  ‘  *y  ;•••  '. 

y‘ •“  y  ■  * 


■  ,i.-* 


■':K,V  .7--.i 


'-r: 


kJv 


" '‘V*’  -  -  vVwlHWJr* 

.  ;.  '?■-  ’  .■/  r  -:  .-  ■■■; 

.  t ^  Tr^yi'.  I  ■  ■  '  ‘  ■  ^ . 


^ ;  .-1'  - 


’•<  V«'  •  •'  y^ 

\  *  .  ■“  '  *  ■ . 


/  •■*  •  ji‘N  *  * 

■  >i  HA 


5'i>  >'  ' 


'l-  -  ’  ,'  ■  •  ■'’'■> 


•  4  • 


"fÉ^^  ■  .  «  '=-V^ 


►  'rV  ’*., 

>  '.  .-•  I 


i-iól  .  :^  ■  ..  ■■  . 


'»  .*  .  .  '.«''■  J*.. 


I  1 

ir 


V 


*  ,  .  .  (A  •-••.'  ‘1.4 

'.v><-.- ;  c  '  V'  .■’''  ■ 

'  "'  '■,f  ',  '''A,  r''  ■ 


V 


•'•1  ^  ’•  ' 


.7  ■ 

j'Hi 
^  •,*?' 
i  f 

'  ' 

-  '•  '3lV 

f  '■  '  .  ' 

L,-  H- 

‘  • 

4  j 

i;-'. 


tf »  / 


l*'-' 

/  ■  r  I 
'  •  ^  ? 


:v 


■*. 


L''3  ■'-  •■.  ■  ■  -. .  -  r>  » 

^  ^  '  ■  ’  C '  ^ 

.'K  '  ■  •  '% 


"-'51 


■  '*»f 
•  /.'  ■  "f. 


■  :.v3v  ;  /  •  ,.  ;■ '  •<>.4i 


;,  /  « 


f>'. 


■  '«.i^ ' 


••'  v^3-' 


,  - 

;‘‘ 


k-*»!. 


■^>3 


.-Tjl.-'  >■  •' 


.'•r'  -  4/ 


'i;-- 


£ 


%‘i 


> 


*T 


■.ï 


V5,  v^ 


i  ! 


V^PV' 


.  -  iM  k.  • 


•t  V 


♦ 


>r 


^5? 


UNIVERSITY  OF  ILLINOIS-URBANA 


3  011 2  087446438 


I  N  II  O  r  D. 


Maandblad  der  Sectie  voor  natuurkundige  wetenschappen  1873—1874.  Yel  1—8. 


Idem  idem  idem  1874 — 1875.  n  1 — 9. 

Blad  van  de  Sectien  voor  Geneeskunde  en  Heel-  en  Verloskunde. 

•  1873—1875  . . . .  Pag.  1—52. 


Verslag  van  het  Verhandelde  in  de  Algemeene  Vergadering  van 
28  0ct.l874.  . . . 


// 


1—21. 


